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Quyển sách GIẢI BÀI TẬP HÓA HỌC 10 
NÂNG CAC này dược biên soạn theo chương 
trình sách giáo khoa hiện hành, nhàm giúp các 
em có tài liệu tham khảo dế ôn tập, củng cô' kiến 
thức, đổng thời vận dụng để làm những bài tập 
có dạng tương tự hoặc nâng cao dạt kết quà tốt. 

Quý tháy cỗ và quý phụ huynh có thố xem 
quyến sách này như tài liệu tham khảo thỗm. 

Chúng tôi mong nhận dược ý kiến xảy dựng 
từ quỷ dộc giả. 


NHÓM BIÊN SOẠN 



Ọltưtỉttụ 1. NGUYÊN TỬ 


§1. THÀNH PHẦN NGUYÊN TỬ 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. THẢNH PHẦN CẢL TẠO NGUYÊN TỬ 

Dựa trên giả thuyết về nguyên tử cua Dalton, các thí nghiệm của nhà bác 
huc Anh Rutherlor và nhà hác học Đan Mach Bohr đã xác đinh được: 
Nguyên lử là phần nhó nhài của vật chát, trung hòa điện, gồm hạt nhân 
mang dicn lích dương và Iđp vò electron mang điên tích âm. 


Thành phần câu tạo nguyên tử 



Loại hạt 

Kí hiệu 

Điện tích 

Khối lượng 

N hà n 
nguyên tử 

Proton 

p 

q p =L6.10" ,,J C 
hay q„ = 1 + 

m p = l,67.10' 27 (kg) 

* lu 

Nơlron 

n 

q,i = 0 

m, = 1,67.10 27 (kg) 

* lu 

Vỏ 

nguyên tử 

Electron 

e 

q, = -1,6.10 Iy c 

hay q c = 1- 

m, = 9,1.10 ,! (kg) 

* 0,00055u 


II. KÍCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG NGUYÊN TỬ 

1. Kích thưdc nguyên tử: Xem nguyên lử như một quả cầu => Đường kính của 
nguyên tử khoảng 10 "'m và đường kính cùa hạt nhân khoảng 10 14 m. 

2. Khối lượng nguyên tử: 

Khối lượng nguyên tử = khôi lượng proton + khối lương nơtron + khối lương 
electron. Nhưng vì khôi lượng electron rất nhỏ, không đáng kể so vđi khối 
lương proton và khôi lượng nơtron nén có thể coi: 

Khôi lương nguyên tử = khối lượng proton + khối lượng nơtron 

3. Nguyên tử lượng (nguyên tử khối) (NTL): Là khôi lượng của 6,023.10 21 
nguyên lử. 

Chú ý: Khối lượng của 1 dơn vị u = 1,66.10 27 (kg). 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Các hạt câu tạo ncn hạt nhân của hầu hết các nguyên tử là: 

A. electron và proton. B. proton và nơtron. 

c. nơtron và electron. D. electron, proton và nơtron. 

Hãy chon dáp án dũng. 

2. Các hạt cấu tạo nên hầu hết các nguyên tử là: 
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proton và electron. B. nrttron và electron. 

c. nơtron và proton. D. nơtron, prolon và elcctron 

Hãy chon đáp án đúng. 

3. Nguyên tử khôi của ncon là 20,179. Hãy tính khôi lường của một nguyên tử 
neon theo kg. 

4. Kết quả phân tích cho thây trong phân tử khí C0 2 có 27,3% c và 72,7% o 
theo khối lượng. Biết nguyên tử khối của c là 12,011. Hãy xác định nguyên 
tử khôi của o. 

5. Biết rằng khối lương một nguyên tử oxi nặng gâp 15,842 lần và khối lượng 
nguyên tử cacbon nặng gấp 11,906 lần khối lượng của n uyên tử hiđro. Hỏi 

nếu chọn khôi lượng nguyên tử cacbon làm đơn vị thì M, o có nguyên tử 

khôi là bao nhiêu? 

-Hk&ng ìán glảt 

1. Chọn B. Hạt nhân nguyên tửđược câu tạo bởi các hạt proton và nơtron. 

2. Chọn D. Hầu hết các nguyên tử đều được cấu tạo bởi 3 loại hạt: Proton, nơtron 
và electron. Trong đó proton và nơlron tập trung ỏ hạt nhân nguyên tử còn 
electron chuyển động xung quanh hạt nhân tạo thành lớp vỏ nguyên tử. 

3. Khôi lượng của một nguyên tử neon tính theo kg: 

m N , = 20,179.1,66.10' 27 kg * 33,5.10~ ỉ7 (kg). 

4. Ta có: 

%0= ——— .100 =>72,7= — „ M °' 2 . — .100 => M() = 15,99u. 

M c + Mq.2 12,011 + M 0 .2 

5. Khối lượng của 1 nguyên tửc là 12u. 

12 

Theo đề bài ta có: Mc = 11,906.M H =* M H = = 1,008u. 

11,906 

M() = 15,842.Mh = 15,842.1,008= 15,969u. 

§2. HẠT NHẰN NGUYÊN TỬ - NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 

Gồm hai loại hạt là proton mang điện tích dương và nơtron không mang đụn 
tích. 

- Proton (p): Mang điện tích dương q p = +1,6.10 ' ' culông (1+), có klối 
lượng =1,6726. icr 27 kg. 

- Nơtron (n): Không mang điện tích, có khối lượng = 1,6726.10 kg. 
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I Hiên lích hạt nhãn: Sô đ(1n VỊ điện lích hat nhân = sỏ proton = số clcctron. 

2. Se khói (A): Là tông sô hạt proton ị'/,) và tống sô hat nưtron (N): A = /. f N. 

II. N(.l YÍ.N TÔ HÓA HỌC 

1. Dịnh nghĩa: Nguyên tô hóa học là những nguyên tử có cùng điện tích hai 
nhân 

2. Sô' hiệu nguyên tử (/): Sô đdn VỊ điện tích hat nhãn nguyên lử của một 
nguyên tú dưitc gọi là sô hiệu nguyên tử cua nguyên tô đó. 

3. Kí hiệu nguyên tứ 

V Kí hiệu của nguyên tố. 

Sô hiệu nguyên tử = sô' điện tích hạt nhân = sô p = số c. 

A: Sô khói 

Ki hicu nguyên lử: y X 
Ví du: ì; Na. ”ci, 7 ’ AI. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Nguyên tô hoa học là những nguyên tứ có cùng: 

V sô khôi. B. sô nđtron c. sô proton. D. sô ncttron và proton. 

chun dáp án đúng. 

2. Kí hiộu I guyên tứ biểu thị dầy đủ đặc trưng cho nguyên tử của một nguycn 
.0 hóa học vì nó cho biết: 

V số khôi A. 

3. sô hiệu nguyên tử z 

c. nguyên lử khôi của nguyên tử. 

3. sô khôi A và sô đdn vị điện tích hạt nhân. 

Chọn đáp án đúng. 

3. Tây cho biết môi liên hệ giữa số proton, số đdn vị điện tích hạt nhân và số 
elcclron trong một nguyên tử. Giải thích và cho ví dụ. 

4. dãy cho biết sô đđn vị điện tích hạt nhân, sô proton, sô ndtron và sô electron 
-ủa các nguyên tử có kí hiệu sau dây: 


1) 

, >a 

1 . lýK. 

41 Ip 2.14 

• 211'"® • VO 

1) Ịh. 

ị He . 

i2 C 

ISq .1|p 

X yj ’ 15 r • : 


5. Cách lính sò' khôi của hạt nhân như thố nào? Nêu nói sô khối bằng nguyên tử 
<h«ò'i thì có đúng không? Tai sao? 

6. Ylri (Y) dùng làm vật liệu siêu dần có sô khôi là XX. Dựa vào bảng tuần 
toàn, hãy xác dịnh số proton, sô nơtron và sô'elcctron cùa nguyên tử nguyên 

ố Y. 
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*Hm'ỚH ếj ìẫ* ỹlÀl 

1. Chọn c. Nguyên tố hóa học là những nguyên tử có cùng điện tích hat nhân 
(hay sô proton). 

2. Chọn D. 

3. Trong nguyên lử la luôn có: 

Sô đơn vị điện tích hạt nhân = sô proton = sốelectron. 

Độc giả tự giải thích và cho ví dụ. 

4. 


Kí hiệu 
nguyên tử 

BHiii 

SỐ proton 

Sô nơtron 

Sô electron 

a) ỉ Li 

3 

3 

4 

3 

rỉ Na 

11 

11 

12 

1 I 

.'V 

lyK. 

19 

19 

20 

19 

2<}^ a 

20 

20 

20 

20 

234 'Ị’1 

:;,Th 

90 

90 

144 

90 

b) jH 

1 

1 

0 

1 ■ 

Ị He 

2 

2 

2 

2 

'ịc 

6 

6 

6 

6 

'So 

8 

8 

8 

8 

11 p 
l5 r 

15 

15 

16 

15 

Hr 

26 Fc 

26 

26 

28 

26 


5. Sô khối (A) là tổng số hạt prolon (Z) và nơtron (N) có trong hạt nhân nguyên 
lử. Ta có: A = X + N. 

Mộl cách gần dũng, vc trị sô của sô khối bằng nguyên tử khối. Vì khối lượng 
nguyên lửdược coi như bằng lổng khỏi lượng các hạt proton và nơtron có trong 
hạt nhân nguyên lử. Mồi hạt proton và nđtron có khối lượng gần hằng lu 

6. Tra trong hảng tuần hoàn ta có: Zy = 39. 

Theo đề bài: Ay = 88 => N = A - z = 88 - 39 = 49. 

Vậy số p là 39, sốe là 39 và sốn là 49. 








§3. ĐỒNG VỊ - NGUYÊN TỬ KHỐI VÀ 
NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. BỒNG VỊ 

Linh nghĩa: Những nguyên tử của cùng một nguyên tô hóa học cú cùng sô 
proton nhưng khác sô nơtron (sô’ khỏi) được gọi là đồng vị. 

Ví dụ: Oxi có 3 đồng vị là: ^'o, ự o, X* o. 
rà 3 (lồng VỊ có 8 proton trong hạt nhân, nhưng so nơlron lần lượt lù 8, 9, 10. 
Các đồng VỊ cùa cùng một nguyên tô có các tính chât hóa học giông nhau. 

II. NGUYÊN TỬ KHỐI - KHÔI LƯỢNG MOL NGUYÊN TỬ TRUNG BÌNH 

1. Nguyên tử khôi: Nguyên lử khôi của một nguyên tử cho bict khối lương của 
nguyên tứ đó nặng gâp hao nhiêu lần đơn vị khôi lương nguyên tử. 

2. Nguyên tử khôi trung hình (khôi lượng mol nguyên tử trung bình) 

Hầu hết nguyên tô hóa học là hồn hợp của nhicu dồng vị, nôn khỏi lượng 
nguyên tử của nguyên tỏ là khôi lương nguyên tử trung bình của hổn hợp các 
đồng vị bển. 

hrtpì 


Ví du: Trong tư nhiên, Ni có các đồng vị sau 

™Ni 21 Ni 5; Ni gNi 

67,76% 26,16% 2,42% 3,66% 

Nguyên tử khối trung bình của Ni là 

T 58.67,76 + 60.26,16 + 61.2.42 4 62.3.66 co _ 

A = ————————————— - 58,74 (u). 

100 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Nguyên tố cachon cố hai đồng vị bền: J, : c chiếm 98,89% và ft 3 C chiếm 
1,1 1% . Nguyên tử khối trung bình của nguyên tô cacbon là: 

A. 12.500 B. 12,011. c. 12.022. D. 12,055. 

2. Cho biết sô proton, sô nơtron và sô elcclron của các đồng vị sau đây: 

a) ĩísĩ, r?Si, f 4 ’Si. b) ịị Fe, *Fc. %Fc. . 


— Khôi lượng đồng vị các hỗn 
A — ~~ “ ~~ 

Tông sô nguyên lử đông 

Hoác A . + 

X, + X, + ... + x n = 100 
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3. Nguyên lử khối trung hình của bạc hằng 107,02 lần nguyên lử khối của 
hiđro. Nguyên tử khôi của hiđro bằng 1,008. Tính nguyên tử khôi trung hình 
của hạc. 

4. Cho hai đồng vị hiđro và hai đồng vị cùa clo vđi tí lệ phần trăm sô nguyên tử 

chiếm trong lự nhiên như sau: Ịh (99,984%), (0,016%), i^Cl (75,77%), 

, 7 7 C1 (24,23%). 

a) Tính nguyên tử khối trung hình của mỗi nguycn tô. 

b) Cỗ thể có bao nhiêu loại phân tử HC1 khác nhau tạo nên từ hai đổng vị 
của hai nguyên lô'đó? 

c) Tính phân tử khôi của mồi loai phân tứ nói trên. 

5. Nguyên tử khôi trung bình của đồng bằng 63,546 Trong tự nhiên, đồng có 
hai đồng vị 5yCu và ;yCu . Tính tỉ lệ phần trăm số nguyên tử của đổng vị 

Cu tồn tai trong tự nhicn. 

6. Cho hai đồng vị Jh (kí hiệu là H) và (kí hiệu D). 

a) Viết các công thức phân lử hiđro có thể có. 

b) Tính phân tử khôi của mồi loại phân tử. 

c) Một lít khí hiđro giàu đơtcri (^H) ở điều kiện tiêu chuẩn nặng 0,()5gìm. 
Tính thành phần phần trăm khôi lượng từng đồng vị của hiđro. 

•Hkớ' ng ìầH giải 

, , — 12.98,89 + 13.1,11 ^ 

1. Chọn B. Ta có: Mc = - ——• - -——• = 12,011 (đvC) 

100 

2 . 


Kí hiệu 

nguyên tử 

Sô proton 

Sô nớtron 

Sỏ electron 

a) 

Ì4 si 

14 

14 

14 


29 Si 

Ỉ4 DI 

14 

15 

14 


3l)n' 

14 Si 

14 

16 

14 

b) 

54 Fe 

26 re 

26 

28 

26 


26 Fe 

26 

30 

26 



26 

31 

26 


ìlte 

26 

32 

26 


3. Theo đề hài, ta có: A Ag = 107,02.M H = 107.02.1,008 = 107,876 u. 


4. a) 


Nguyên tử khối trung bình mỗi nguyên lố. 


Áp dụng công thức: A = 


aA + bB 
a + h 


Ta tính được An = 1,00016 u; Ãct = 35,4846 u. 
h) Kí hiệu ] H -là D. Các loại phân tử hiđro clorua có thể có: 
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( ông thức phân tử: H '7 C'l; Hp('l. 0,7 Cl; !)”ci 

c) Phân lử khôi tương ứng cua hôn loại trên là: 36; 38: 37; 39. 

5. Goi X là phần trăm của đồng vị hỊCii -=> phần trăm của đồng vị íyCu là(l(K) X) 

... , - _ 63.X 4 65.(100 X ) _ 

la có: A(-,| = - - .— - - = 63,546 => X « 73. 

100 

Vay tỉ lê phần trăm sô nguyên tứ của đồng vị íỳcu là 73 C A . 


6. a) Có 3 loại công thức phán tử hiđro là: H>: HD; Dị 

b) Phân tử khói của mỗi phân tử là: 2; 3; 4. 

c) Gọi X là phần trăm của đổng vị D => phần trăm của đồng VI H là (100 X) 

2.X 1.(100- x) ... .. 

Ta có: ; - + = 0,05.22.4. Giải ra dược 7, D = 127,; 7, H = 887,. 

100 100 


§4. Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON 
TRONG NGUYÊN TỬ - OBITAN NGUYÊN TỬ 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 

1. V6 nguyên tử: Là vùng không gian hao quanh hạt nhàn chứa toàn hộ các 
đám mây electron hay loàn hộ các ohitan. 

Sỏ e l cgtro n = số proton = /j 

2. Sự chuyển động của electron trong nguyên tử: Electron chuyển động 
quanh hạt nhân với vận tốc rất K3n nên được xem như tạo nên một đám mây 
chứa đtện tích âm hao quanh hạt nhân. 

II.OBIAN NGUYÊN TỬ 

1. Mày electron: Các electron chuyển động khỏng ngừng quanh hạt nhân vớt 
vận tốc vô cùng lớn và hình thành đám mây electron. 

2. Ohitan nguyên tử: Là khu vực không gian xung quanh hạt nhân mà tại đó 
xác suất có mặt (xác suất tìm thấy) electron khoảng 907,. 

3. Hình dạng obitan: Obitan có dạng hình cầu. 

- Obứan có dạng hình sô 8 nổi. 

- Obitan và phân lơp í có 7 ohilan. 

- Obitanad và f có dang phức tạp hơn. 

B. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1. Ohitan nguyên tử hiđro ỏ trạng thái cơ bản có dang hình cầu và có bán kính 
trung bình là: 
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A. 0,045nm. B. 0,053nm. c. 0,098nm, D. 0,()5Xnm. 

2. Ohitan p > có dạng hình sô tám nổi: 

A. được định hưđng theo trục /. B. dược định hưdng theo trục y. 

c. đưực định hưdng theo trục X. D. không định hướng theo trục nào 

Chọn đáp án đúng. 

3. Đáp án nào đúng trong các đáp án sau đây? 

Trong nguyên tử hiđro eiectron thường dược tìm thây: 

A. trong hạt nhân nguyên tử. 

B. hên ngoài hạt nhân, song d gần hạt nhân vì clectron bị hút bổi hạt proton. 
c. hên ngoài hạt nhân và thưdng (ì xa hạt nhân, vì thể tích nguyên tử là mây 

electron của nguyên tử đó. 

D. cả bên trong và bên ngoài hạt nhân, vì eleclron luôn dưực tim thây ở hất 
kì chỗ nào trong nguyên tử. 

4. Có thể mó tả sự chuyên dộng cùa clcctron trong nguyên tử bằng các quỹ đạo 
chuyên dộng không?Tại sao? 

5. Theo lí thuyết hiện dại, trạng thái chuyển động cùa electron trong nguyên tử 
được mô lả hằng hình ảnh gì? 

6. Trình bày hình dạng của các ohitan nguyên tử s, p và nêu rõ sự dịnh hướng 
khác nhau của chúng trong không gian. 


-Hướng Mn giải 


1. Chọn B. 2. Chọn B. 3.Chọn B. 

4. Không thể mô tà sự chuyển động của electron hằng các quỹ dạo chuyển 
động, vì electron là hạt vi mô chuyển dộng rât nhanh. Không thể xác định 
dưựe chính xác vị trí của electron. 


5. 


6 . 


Theo lí thuyết hiện dại, trạng thái chuyến dộng cùa electron trong nguyên tử 
được mô lả hằng hình ảnh dám mây electron. 

Hình ành minh họa: 


AO s AO B, 



V 



AO p 


A3p, 


Từ hình ảnh trên cho la: 

- Obilan s có dạng hình cầu. 

- Obilan p gồm 3 ohitan, có dạng hình số X nổi: 
+ Obitan p v định hưđng theo trục X. 

+ Obitan p N định hưđng theo trục y 
+ Obilan p, dịnh hưdng theo trục z. 
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§5. LUYỆN TẬP THÀNH PHAN càu tạo nguyên tử. 
KHỐI LƯỢNG NGUYÊN TỬ - OBITAN NGUYÊN TỬ 


1. Mót nguyên lử của nguyên tô X có 75 cleetron và 1 10 nơtron. Hỏi kí hiệu 
nguyên từ nào sau dây là của nguyên tô X? 


u lx ? Y 

H. 1 X 5 X. 


2. Nguyên tử nào sau đây chứa đồng thời 20 nơtron, 10 proton và 19 clcclron7 


\ ' 7 C1 


B. ;;'K 


D. ?;;ca 


3. Theo số liệu ờ SGK hóa 10. Hãy tính: 

a) Khôi lương (g) của nguyên tử nitơ (gồm 7 proton, 7 nơtron, 7 electron). 

b) Tỉ sô’ khôi lượng của electron trong nguyên tử nitơ so với khôi lượng của 


toàn nguyên tử. 

4. Biết rằng nguyên tô argon có ha đồng vị khác nhau, ứng với sô khôi 36; 38 
và A. Phần trăm sô' nguyên tử của các đồng vị tương ứng lần lượt bằng: 
0.349Í; 0,069í và 99.69Í. Tính sô’ khôi của đồng vị A của nguyên tô argon, 
biết nguyên tử khôi trung bình của argon bằng 39,98. 

5. Nguyên tó Mg có ha đồng vị ứng với thành phần phần trăm như sau: 



a) Tính nguyên lử khôi trung bình của Mg. 

b) Giả sử trong hỗn hdp nói trên có 50 nguyên tử 2 S Mg, thì sô nguyên tử 
tương ứng của hai đồng vị còn lại là bao nhiêu? 


-Huởng ìẫn giải 

1 . Chọn c. Theo đề bài, trong (X) có 75 electron và 110 nrttron. 
.=> z = 75 và A = 75 + 110 = 185. Kí hiệu ' 75 X . 


2. Chọn B. Kí hiệu |ụK cho ta biết: 

Sô proton bằng 19 và sô electron bằng 19. Sô nơtron bằng 39 - 19 = 20. 

3. a) Khối lượng của nguyên tử nitơ: 

Tổng khôi lượng của electron: 7.9,1.10 2X = 63,7.10 2 li (gam) 

Tổng khối lượng của proton: 7.1,67.10 24 = 1 1,69.10 27 (gam) 

Tổng khôi lượng của nđtron: 7.1,675.10 24 = 1 1,725.10 24 (gam) 
Khối lượng của nguyên tử nitơ: 

n ‘nguyên lử ^"^proion ^ ^"ITl rutlron ^ ^n\*Icctron 23,42.10 24 (g). 
b) Tì sổ khôi lượng của elcctron so với khối lương nguyên tử nitơ: 

"W-> ,ù 23,42.10 24 KKKK) 


Từ kết quả trên, ta có thể coi khối lượng nguyên tử bằng khối lượng hạt nhân 
nguyên tử. 
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4. Nguyên tử khôi trung bình của argon là: 

- 36.0,34 + 38.0,06 + A.99,6 

A Ar = : - --———---— 


= 39,98 => A = 40. 


Vậy các đồng vị của argon là: Ar (0,34%); ™ Ar (0,06%); 4,1 Ar (99,6% ). 

5. a) Nguyên tử khôi trung hình của Mg: 

24.78,99 + 25.10 + 26.11,01 „ 

Am b = —————-——— = 24,3 u. 


b) Tỉ lệ các đồng vị: Theo tỉ lệ đã cho ta có: 

' 4 Mg 2 Mg 

78,99 nguyên lử 10 nguyên tử 

?nguyên lử 50 nguyên tử 


Số nguyên tử - Mg là: 


50.78,99 


ỉh Mg 

11.01 nguyên tử 
?nguycn tử 


Sô nguyên tử :f> Mg là: 


26w- 50.11,01 


= 395 (nguyên tử) 
= 55(nguyên tử) 


Vậy: nếu có 5 nguyên tử 25 Mg thì có 395 nguyên tử 24 Mg và 55 nguyên 
tử 2h Mg. 


§6. LỚP VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. LỚP ELECTRON 

Trong vỏ nguyên tử, các elcctron chuyển động xung quanh hạt nhân vđi 
năng lượng khác nhau. Những electron ở gần các hạt nhân liên kết vơi hạt 
nhân chặt chẽ nhât. Ta nói chúng ở mức lăng lượng thâp nhât Những 
electron càng ở xa hạt nhân có năng lượng càng cao và liên kết với hạt nhân 
càng yếu, chính vì thế khi hoạt động hóa học các nguyên tử kim loại nhường 
các electron Iơp ngoài cùng. Những electron có mức năng lượng xấp xỉ nhau 
hợp thành một Iơp. Có tối đa 7 lớp, được đánh sô (thứ tự từ trong hạt nhân ra 
ngoài) n =1,2, 3,4 hoặc kí hiệu bằng các chữ cái tương ứng K, L, M, N, o, p, Q. 

II. PHÂN LỚP ELECTRON 

Mỗi Iđp electron lại chia thành nhiều phân lđp (kí hiệu s, p, d, 0 Các 
elcctron trong một phân lđp có mức năng lượng hằng nhau. 


III. SÔ ELECTRON TRONG MỘT PHÂN LỚP, MỘT LỚP 






IV. sổ OlilTAN NGUYÊN TỬ TRONG MỘT PHÂN I.ỚP ELECTRON 

Phàn lỡp s có I obitan. 

Phã n lơp p có 3 obitan 

Phân 1 1 íp d cu 5 ohilan và phân híp I cu 7 obitan . 


V. Si) OBITAN NGUYÊN TỬ TRONG một lớp ELECTRON 

Su uhitan trong lơp electron thứ n là n obitan. 


I ơp 

Sô obilan 

K(n= 1) 

1 ’ = 1, dó là 

obitan s. 


1 Un = 2) 

li" 

ỷ* 

3 

1 obitan 2s 

và 3 obitan 2p. 

1 M( II = 3 ) 

3 = 9, gồm 

1 obitan 3s; 

3 obilan 3p và 5 obitan 3d. 


I N(n = 4) I 4~’ = 16, gồm 1 obitan 4s; 3 obilan 4p; 5 ohitan 4 d và 7 ohitan 41, 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Các clectron của nguyên tử nguyên tô X được phân bô trên 3 lđp, lơp thứ ha 
cu 6 electron. số đơn vị điện tích hat nhân ciía nguyên tử nguyên tô X là con 
sô nào sau dây? 

A 6 . B. 8 . C’ 14. D 16, 

2 . Các obitan trong một phàn lớp electron: 

A. có cùng sự định hướng trong không gian. 

B. có cùng mức năng lưựng. 

c khác nhau về mức nãng lượng. 

D. có hình dạng không phu thuộc vào đặc diêm mỗi phân lđp. 

Hãy chọn dáp án dúng. 

3. Thê nào là lớp và phân lớp clcctmn. Sự khác nhau giữa lớp và phân lớp clectron? 

4. Hãy cho biết tên của các lơp electron ứng với các giá trị của n = 1 , 2, 3, 4 và cho 
biết các lớp dó lần lượt có bao nhiêu phân lớp clcctron? 

5. Hãy cho biết sô phân lđp electron, sò’obitan có trong lớp M và N. 

6 . Vẽ hình dạng các obitan ls, 2s và các obilan 2p ( , 2p v , 2p,. 

"Hưởng ìần giải 

1. Chon D. Sư phân bố electron vào các lđp của nguyên tử nguyên tố (X) là: 
ls 2s‘2p\3s : 3p J sô dơn vị diện tích hạt nhân của nguyên tứ (X) là: 16. 

2. Chon B. Các obitan trong cùng một phân lớp clectron thì có cùng mức năng lương. 

3. Ldp cleclron bao gồm các clectron có mức năng lượng gần bằng nhau. 

- Phân ldp eleclron bao gồm các clectron có mức năng lượng bằng nhau. 

4. Tòn của các lơp eleclron: 

- ứng vơi n = 1 là lđp K. - ứng vơi n = 2 là lớp L. 

- ứng với n = 3 là lớp M. - ứng VỚI n = 4 là lớp N. 

Số phân lơp elcctron trong mỗi lơp: - Lơp K có 1 phân lơp (ís). 

- Lơp L có 2 phân lđp (2s, 2p). 

- Lơp M có 3 phân lớp (3s, 3p, 3d). 

- Lơp N cỏ 4 phân lơp (4s, 4p, 4d, 4f). 

5. Lơp M (n = 3) có 3 phân lơp clcctron và cỏ 3 2 = 9 obitan. 
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6 . 


Lđp N (n = 4) có 4 pnân lớp eleclron và có 4 = 16 obitan. 
Hình dạng các obitan ls, 2s và các obitan 2p„ 2p*, 2p, là: 



AO 1 s. 2s AO ĩ>n» 

AO 2px AO 2py 



AO 2pz 


§7. NĂNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG 
NGUYÊN TỬ - CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. NĂNG LƯỢNG CỦA ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 

1. Mức năng lượng obitan nguyên tử 

- Trong nguyên tử, các clectron trên mỗi obitan có một mức năng lượng 
xác định. Người ta gọi mức nâng lượng này là mức năng lượng obitan 
nguyên tử. 

- Các electron trên các obitan khác nhau của cùng một phân lđp có năng 
lượng như nhau. 

2. Trật tự các mức năng lưựng obitan nguyên tử 

Thực nghiệm và lí thuyết cho thấy khi số hiệu nguyên tử z tăng, các mức năng 

lượng OA tăng dần theo trình tự sau: 

ls 2s2p 3s3p4§3d4p5s4d5p6s4Ị‘5d 6p7s5f6d... 

II. CẤC NGUYÊN LÍ VÀ QUY TẤC PHÂN Bố ELECTRON TRONG 

NGUYÊN TỬ 

1. Nguyên lí Pau-li: 

a. Ỏ lượng tử: Để biểu diễn obitan nguyên tử một cách đơn giàn, người ta 
còn dùng ô vuông nhỏ (Ị~|). được gọi là ồ lượng tử. 

b. Nguyên lí Pau-li: "Trên một obitan chỉ có thể có nhiêu nhất là hai elcctron và 
hai electron này chuyển dộng tự quay khác chiều nhau xung quanh trục riêng 
của mỗi clectron”. 

Khi một obitan đã có đủ 2 electron, ta nói rằng các electron đã ghép đôi 
ft iI (thường không tham gia vào việc tạo thành liên kết hóa học). Một 
obitan chỉ chứa 1 clcctron, ta nói rằng electron độc thân [r] (electron này 
tham gia vào việc tạo thành liên kết hóa học ). 
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2. Nguyên lí vững bền: cf trang thái cơ bản, trong nguyên tử các clcctron chiêm 
lần lượt những ohitan có mức năng lương từ thâp đôn cao. 

Is 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p (v- 41 5d 6 p 7s 51 6 d... 

3. Quy tấc Hun: Trong cùng một phân Iđp. các clectron sẽ phân hô trên các 
ohitan sao cho sò clectron dộc thân là tối da và các elcctron này phải có 
chiều tư quay giông nhau. 

Chú V. Các clcctron độc thân trong một nguyên tử được kí hiệu hằng các mũi 
tôn cung chiều, thường dưực viết hưđng lên trên. 

Ví dụ: -N: ls~2s’2p\ 

[n] [TO [L.ỉ T OLJ 

ls’ 2 s- 2 p‘ 

III. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

1. Câu hinh electron nguyên tử 

Câu hình clectron nguyên tứ hiểu diễn sự phân hò clectron trên các phàn 
ldp thuộc các Idp khác nhau. 

Quy ưdc cách viêt câu hình elcctron nguyên tử: 
f Sô thứ tự lớp elcctron dược vict bàng các chữ sô (1,2, 3...). 

+ Phân Iđp được kí hiệu hằng chữ cái thường (s, p. d, f). 

+ Sô clcctron dược ghi bằng chỉ số ở phía trôn, bên phải kí hiệu của 
phân lớp (s\ p f ’,...). 

Bắt dầu lừ phân lớp 3d có sự “chcn” mức năng lượng, ncn câu hình 
elcclron của từ phân lớp 4s trỏ di không còn trùng vđi mức năng lưựng. Như 
vậy khi biểu diễn cấu hình clcctron hằng chữ và sô, ta chú ý hai trường hdp 
sau dây: 

+ Với những nguyên tử có 7. < 20, cấu hình clcclron trìing vdi mức năng lương. 
Ví dụ: Vict cáu hình cleclron của Ca (Z = 20). 

Cấu hình clctron của Ca: ls 2 2s 2 2p h 3s’ 3p h 4sở 
+ Vdi những nguyên tử có z > 20, hắt dầu lừ nguyên tố thứ 2 1. 

Trưdc hết viết sự phân bố electron theo mức năng lương, sau đó sắp 
xếp lại theo từng 1(3p dể dược câu hình elcclron. 

Ví dụ: Viết câu hình electron cùa Br (Z = 35). 

Phân hố eleelron theo mức năng lượng: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 4s 2 3d"’4p\ 
Câu hình electron cùa Br: ls 2 2s 2 2p is 3s 2 3p h 3d ll, 4s 2 4p , hay [Ar| 3d"'4s : 4p s . 


2 . 


Đặc điếm cùa lớp electron ngoài cùng 

Các elcctron ờ lớp ngoài cùng quyết định tính châl hóa học của một nguyên tố. 
- Các nguyên lử có 8 electron lđp ngoài cùng đều rất bền vững. Đó là các 


nguyên tử khí hiếm (trừ khí hiếm He có sô eleetron ldp ngóài cùng là 2). 
Các nguyên tử có I, 2, 3 electr on ỏ lớp ngoài cùng là các nguyên tử kim 
loại (Từ H. He QU ÕC GtA HA NO' ; • 

Ị TOUNG 1 


LO 
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Các nguyên tử có 5, 6, 7 eleclron ở lđp ngoài cùng thường lù các ngutyên 
tử phi kim. 

- Các nguyên tử có 4 clectron ỏ lớp ngoài cùng có thê là nguyên tử kim 
loại hay phi kim. 


B. BÀI TẬP CĂN BẢN 


1. Hãy ghép câu hình electron ỏt trạng thái cri bản với nguyên tử thích hợp. 

Câu hình electron Nguyên lử 

A. ls 2 2s 2 2p' a.Cl 

B. ls 2 2s 2 2p 4 b. s 

c. ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p 4 c.o 

D. ls 2 2s 2 2p fi 3s 2 3p 5 . d. F. 

2. Sự phân hô clectron trong nguyên tử tuân theo những nguyên lí và quy tác 
gì? Hãy phát biểu các nguyên lí và quy tắc đó. Lây ví dụ minh họa. 

3. Tại sao trong sơ đồ phân bô electron của nguyên tử cacbon (C: ls 2 2s 2 2p ), 
phân lớp 2p lại biểu diễn như sau: 


4. Hãy viết cấu hình electron của các nguyên tử có z = 20, z = 21 , z = 22, 7. - 24, 
z = 29 và cho nhận xét câu hình electron của các nguyên tử đó khác nhau thè nào? 

5. Hãy cho biết sô eleclron lđp ngoài cùng của các nguyên tử H, Li, Na, K, Ca, 
Mg, C, Si, o. 


6. Câu hình electron nguyên tử của các nguyên tô K(Z=19); Ca(Z=20) có đặc điểm gì? 

7. Viết câu hình electron của F(Z = 9), C1(Z = 17) và cho biết khi nguyên tử của 
chúng nhận thêm 1 clectron thì lớp electron ngoài cùng có đặc điểm gì? 


•Hưởng iân giải 

1. Ta có: C1 (Z = 17): ls 2 2s 2 2p'’3s 2 3p ; s (Z = 16): ls 2 2s J 2pMs 2 3p 4 

0(Z = 8); ls 2 2s 2 2p 4 ; F (Z = 9): ls 2 2s : 2p 


Vậy: A - d; B - c; c - b; D - a. 

2. Sự phân bô clectron trong nguyên tử tuân theo những nguyên lí và quy tắc 
là: Nguyên lí Pau-li, nguyên lí vững bền, quy tắc Hun. 

- Nguyên lí Pau-Ii: “Trên một obitan chỉ có thể có nhiều nhất là hai 
electron và hai clectron này chuyền động tự quay khác chiều nhau xung 
quanh trục riêng của mỗi electron”. 

Ví dụ: Ịt ị]: 2 clectron ghép đôi; Ịt]: I electron độc thân. 

- Nguyên lí vững bền: “0 trạng thái cd bản, trong nguyên tử các clectron 
chiếm lần lướt những obitan có mức năng lượng từ thâp dên cao". 

Ví dụ: Câu hình e của C1 viêt dưđi dạng ô lượng tử 


r tị 

Tị 

tị 1 

"Tị 

ĨL 


ĨT1 Tị Ị7 

ls 2 

2s 2 

<1 ÍI 

,2p 
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Ụuy lác Hun: "Trong cùng một phân lớp. các clcctron sẽ phân hô trên các 
ohitan sao cho sô clcctron độc thân là tôi đa và các electron này phái có 
chtcii lư quay giông nhau'’. 

Ví tin: Câu hình c ciia N vict dưdi dang ô lượng tử 


[u 

“U ]~T. 

1 - 

<r- \ 

Is 2 

2s 2 ị 

?r 


3. I hco quy tắc Hun thì sự phán hố electron vào các obitan sao cho số electron 
dóc thân là tói da nên trong phán lớp 2p của cachon phái hiểu diễn như trên. 

4. ('.Vu hình clectron của các nguyên lử là 

2 = 20: ls'2s’2p'’3s'3p"4s-’. /.= 21: ls 2 2s 2 2p\3s 2 3p h 3d‘4s 2 . 

'/ = 22: ls’2s’2p'’3s'3p'’3d ? 4s’. /.= 24: ls-’2s : 2p h 3s 2 3p h 3d , 4s l . 

/ m 29: ls ; 2s’2p''3.s : 3p 3d"’4s'. 

Nhân xét: 

Câu hình z = 20 khdC V(Ì| các câu hình còn lai ở chỗ không có phân lớp 3d. 

Cáu hình z = 24 và z = 29 đều có 1 clcctron (í phán lđp 4s. 

Cáu hình z = 2 1 và z = 22 dều có 2 cleclron ở phân lớp 4s. 

(í càu hình cua /. = 24, nêu dúng quy luật thì phái là [Ar] 3d 4 4s 2 , nhưng 
do phân lđp 3d "vội giá hão hòa nửa phân Iđp” nên mđi có câu hình như 
trôn. 

câu hình cùa z = 29, nêu dúng quy luật thì phải là |Ar] 3d J 4s 2 , nhưng 
do phân lớp 3d "vội hão hòa” nén mới có câu hình như trên. 

5. Cấu hình cleclron của các nguyên tử: 

H(Z=l):ls'. Li ( / - 3): ls 2 2s‘. Na (Z = 11): ls 2 2s 2 2p h 3s'. 

K (Z = 19): ls 2 2s 2 2p h 3s- , 3p' , 4s l . Ca (Z = 20): Is 2 2s 2 2p 3s 2 3p h 4s 2 . 

Mg (Z =12): ls : 2s-2p ft 3s . c (Z = 6): ls 2 2s 2 2p 2 . 

Si(Z = 14): Is’2s : ’2p'’3s 2 3p 2 . 0(Z = 8): ls 2 2s 3 2p 4 . 

Sô clcctron lớp ngoài cùng: 

Nguyên lử H, Li. Na, K đều có 1 electron ờ ldp ngoài cùng. 

Nguyên tử Ca, Mg dều có 2 electron ờ lđp ngoài cùng. 

Nguyên tửc, Si có 4 cleclron ở l(íp ngoài cùng. 

Nguyên tử o có 6 clcctron ở ldp ngoài cùng. 

6 . Câu hình elCctron của K(Z = 19): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p ft 4s l . 

Cáu hình clcctron día Ca(Z = 20): ls 2 2s 2 2p , ’3s 2 3p h 4s 2 . 

Nhận xét: Sự phân bố electron trên các obitan nguycn tử của các nguyên tô 
K(Z = 19) và Ca(Z = 20) có dặc điểm là đều bỏ qua phân lớp 3d, các 
elcctron thứ 19, 20 điền vào phân lđp 4s. 

7. Càu hình elcctron của F(Z= 9): ls’2s 2 2p\ 

Càu hình elcctron của C1(Z = 17): Ls 2 2s 2 2p r ’3s 2 3p\ 

Khi nguyên tử nhận thêm I clcctron thì lớp ngoài cùng có 8 electron. giông 
nguyên tử khí hiêm. 
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§8. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 1 


A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

1. MỐI LIÊN HỆ GIỮA CÁC số HẠT cơ BẢN TRONG NGUYÊN l ữ 

Đê thuận tiện trong việc giải bài tập, mọi sô hạt cơ bán nôn diễn về sô hiiệu 
nguyên lử (Z) và sô nơtron (N) cụ thê như sau: 

Số hạt mang điện dương là sô proton: sô p = z. 

Sô hal mang điện âm là sô electron: sô e = z. 

Sô hạt không mang điện là sô nơtron: sô n = N. 

Như vậy; 

- Tống số hạt cơ bản trong nguyên tử: sô p + sô e + số n = (27. + N). 

- Số hạt mang điện (tổng số hạt mang điện): sô p + số e = 2Z 

- Nguyên lử bền: 1Z< N < 1,5Z. Dùng để giải chơ bài toán thiêu giả hiiíM về 
mối liên hệ giữa các sô hạt cơ bản. 

II. CÂU HÌNH ELECTRON CỦA NGUYÊN TỬ 
t. Những nguyên tử có z < 20 

Câu hình electron trùng vơi mức năng lương, viêt thang câu hinh .-lcctroin. 

Ví dụ: Viết câu hình elcctron cùa K (Z = 19). 

Câu hình e của K: ls 2 2s 2 2p' 3s 2 3p h 4s 1 . 

2. Những nguyên tử có z > 20 

Cấu hình electron không trùng với mức năng lương, trong trường híp mày 
nên thực hiện theo hai bươc sau đây: 

• Bước I: Phân bốelectron theo mức nâng lượng: I s 2s 2p 3s 3p 4s 3(14p 5s .... 

• Bươc 2: Cấu hình electron (sắp xếp lại các lơp từ trong ra ngoải). 

Ví dụ: Viết câu hình electron của Fe (Z = 26). 

- Phàn bô electron theo mức năng lưựng: ls 2 2s : 2p'’ 3s 3p h -s 2 3c f ’. 

- Câu hình clectron của Fe: 1 s’ 2s’ 2p f ’ 3s’ 3p ( ’ 3d h 4s 

3. Một sô' trường hợp ngoại lộ 

Đối vơi một sô nguyên tố nhưCr, Cu, Pd, . để có câu trúc eleeiron bền «h(ât và 
dể phù hơp vơi các kèì quả thực nghiệm, câu hình electron của chún’ có mô>t vài 
ngoại lệ: Một electron lớp ngoài cùng nhảy vào lớp trong để bão hòa lơp tromg. 

• Cu (Z = 29) có câu hình electron như sau: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 3d "4s' 

thay vì I s 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 3d 4s". 

• Cr (/. = 24) có cấu hình electron như sau: ls 2 2s 2 2p < ’3s 2 3p h 3d'4s 

thay vì l s 2s 2 2p h 3s\3p h 3d'4s . 

• Pd (7. = 46) có câu hình electron như sau: l s 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 3d"'4ị 2 4p 6 1d '"5s" 

thay vì ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p , '3d" , 4è4p%i , ”5s l . 
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III. DổNG \ Ị 


VƠI A|, A , 
t,ic đồng vị. 


A, .X, + A , .X, + ... + A„ ,x„ 

A = 1 - 

X, + X , + ... + X 

là sô khôi cùa các dong vị; X|, Xi,. . là phần trăm sô nguyên tử 


IV. DU DIỂM CỦA LỚP ELECTRON NGOÀI CÙNG VÀ TÍNH CHẤT 
( L A NGUYÊN rô 

Cái clcclr.in ớ lớp ngoài cùng quyết định tính chát hóa học của một nguyên tố. 
Các nguyên tử có s eiectron lơp ngoài cùng đều rát hồn vững. Đó là các 
nguyên tử khí hiêm Crừkhí hiôm Hc có sô clcctron lơp ngoài cùng là 2 ). 
Các nguyên tư oi 1.2. ^ clcctron ỏ lơp ngoài cùng là các nguyên tử kim 
loa 1 (trứ H, Ilc và B). 

Các nguyên tử có 5, 6 , 7 electron ở lơp ngoài cùng thường là các nguyôn 
tứ phi kim. 

Các nguyên tử có 4 electron ở lóp ngoài cùng có thô là nguyên tử kim 
loại hay phi kim. 


B. MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Nguyên tử của nguyên lô X có tông sô hạt cơ bản (p, n, e) bằng 52. 
Biết số hạt không mang điện nhiều hơn số hạt mang điện dương là 1 . 

1. Xác định các sô hạt cơ bản, số khối và viêt kí hiệu nguyên tô X. 

2. Viết câu hình e, biểu diễn các e vào các obitan. Ớ trạng thái cơ bản 
nguyên tử X có bao nhiêu electron độc thân? 

3. Trong tự nhiên X có hai dồng VỊ, trong dó đồng VỊ ' s x chicm 75%. Biêt 
nguyên tử khói trung bình ctia X là 35,5u. Xác dinh dồng vị thứ hai. 


Tỹíải 

ị Số p số e = z [2 Z + N = 52 (z = 17 

1. Trong nguyên tử X la có: ị =}< os 

Ị Số n N Ịn - z = 1 [N = 18 

[ Sô p = số c /.= 17 
Các sô' hạt cơ bản: < , 

(số n N = 18 

Sô khôi A = z + N = 35. Kí hiệu nguyên tô X: 17 X 

2. Nguyên tử X có 17 c, cầu hình e của X: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p\ 

Biểu dicn electron vào các obitan: 


ti 

tị 

Ũ 

u 

ti 

Tị 

Tị 

Tị 

[Q 

ls 2 

2s 2 

_ 2 P ... _. 

3s 2 

3p! J 


Ở trạng thái cơ bản nguyên tử X có 1 electron độc thân. 

3. Đồng vị A|=l ' X chiếm 75% => đồng vị A; X chiếm 25% 

Ta có Ã = A| -' X| - + - A - 2 ^1 ^ 35,5 Ị 35 : 75 ' J A 7 ^ 25 => A 2 = 37 
X. 4 X, 100 
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Vậy đồng vị thứ hai là v ’ 7 X chiêm Ĩ5 c 7f. 

Ví dụ 2: Tổng sô hạt mang điện trong hai nguyên tử A và B là 56, trong đó 'SÔ hạt 
mang điện trong hạt nhân của A ít hơn sô hạt mang điện trong hạt nhân của B là 6. 

1. Dựa vào sô hiệu nguyên tử các nguycn tô trong hảng tuần hoàn, xác đinh 
tên của A và B. 


2. Viết câu hình electron, so sánh số electron độc thân của A và B ở trang 


tháhcơ bản. 

3. X là*hợp chất được điều chế trực tiếp hỏi A và B. Tính khối lượng A và B 
cần dùng điều chế 4,68 gam X. Biết hiệu suât phản ứng là 100 Vt. 

ổịlàl 

1. Nguyên tử A có số p = số e = Z A ; nguyên tử B có số p = số c = Z H . 


Theo đé bài ta có 


|2Z a+ 2Z„=56 

1?.»-Z a =6 


o 


1 = 11 

Zb = 17 


Vậy A là Na và B là Cl. 

2. Nguyên tử A có 11 e, Ciíu hình e của A: ls 2 2s' 2p h 3s\ 


Câu hình c của A dưới dạng ô lượng tử: 


tị 

u 

Tị ti tị 

t 

ls 2 

2s 2 

V 

3s‘ 


Nguyên tử B có 17 e, cấu hình e của B: ls 2 2s : 2p h 3s : 3p\ 
Câu hình e của B dưới dạng ô lượng tử: 


Tị 

ti 

Ti 

ti 

ti 

ti 

ti 

ti 

t 

ls 2 

2s 2 

A 6 

• V_ 

3s 2 



Vậy A và B có số elecưon độc thân ở trạng thái cơ bản là bằng nhau (1 electtron). 

3. X là hợp chít NaCl, số mol NaCl: = 0,08 mol 

58,5 


2Na + Cl 2 -> 2NaCl 
0,08 4- 0,04 <- 0,08 
Khôi lượng của Na và Cl 2 cần dùng: 

m Na = 0,08.23 = 1,84 (g); m c , 2 = 0,04.71 = 2,84 (g). 

Ví dụ 3: Nguyên tử của nguyên tô X có tổng sỏ clcctron trong phân Iơp p là 7; 
nguyên tử của nguyên tố Y có lổng số electron trong phân lđp p là 10. 

1. Viết câu hình electron của X và Y. 

2. Nguyên tử X, Y là nguyên tử kim loại hay phi kim hay khí hiếm. 

3. Nung 0,54 gam X vđi 1,6 gam Y, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàm hu 
được hỗn hợp rắn A. Tính khối lượng các châ't có trong A. 

ỔịlẦl 

1. Câu hình e của X: ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3pV Câu hlnh e của Y: ls 2 2s 2 2p fl 3s 2 3p» 4 . 

2. X là kim loại vì nguyên lử X có 3 c lđp ngoài cùng; Y là phi kim vì nguyểntử 
Y có 6 e lđp ngoài cùng. 
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V Nguyên tứ X có z = 13 => X là nguyên tô AI, sô mol Al: ị = 0,02 mol; 

Nguy ôn tu' V co X. = 16 .=> Y là nguyên tô s, sô mol S: ■ = 0,05 mol 

AI là chất thiêu, dựa vào AI đô tính sò mol chât tao thành. 



2A1 + 

3S —1— ♦ 

A1 2 S, 

Trước phản ưng 

0,02 

0,05 

0 

Ph.m ứng 

0,02 -ỉ 

. 003 > 

0.01 

Sau nha n ứng 

0 

0,02 

0.01 

Như vây rán A gồm: A1 >s 1 

0,01 mol; s.iu 

0,02 mo! 


Ta co: m A i,s, =0,01.150= 1.5 (g); m s = 0,02.32 = 0,64 (g). 

Ví dụ 4: Nguyên tử của một nguyên tô X cổ tông sô hạt cđ bản (e, p, n) là 82, 

trong đó tổng sô hạt mang điện nhiều hđn sỗ hạt không mang điện là 22. 

1. Xác định sô hiệu nguyên tử, sô khôi và tên nguyên tô X. 

2. Vict câu hình clcctron của X, trong nguyên tử X electronnào liên kêt VỚI 
hạt nhân mạnh nhât? Yếu nhât? Giải thích. 

3. Chia m gam hót X thành hai phần hằng nhau. Phần một tác dụng với một 
lưựng cọ dư đun nóng thu được X gam muôi. Phần hai tác dụng vđi dung 
dịch HC1 dư thu được y gam muối. Biết X + y = 11,58 garn, các phản ứng 
xảy ra hoàn toàn. Tính m. 


ổịiẦi 

„ Ị số p = số e = z 

1 . Trong nguyên tứ X ta có: < 

Sô n = N 


í 2Z + N = 82 f z = 26 

. o < _ _ 

[2Z - N = 22 [N = 30 


Số hiệu nguyên tử: Z = 26. Sô khối: A = z + N = 26. X là nguyên tố Fe (Sắt). 

2. X có 26 c. Mức năng Iưựng: ls 2 2s" 2p 6 3s 2 3p f, 4s 2 3d 6 
Câu hình c của Fc: 1 s‘ 2 s : 2p h 3s 2 3p ft 3d ft 4s 2 . 

Trong nguyên tử Fe 2 e trên phân lớp ls liên kết vđi hạt nhàn mạnh nhât vì 
chúng lì gần haI nhân nhất; 2e trcn lớp 4s liên kết với hạt nhân yếu nhất vì 
chúng li xa hạt nhân nhât. 

3. Dặt sô mol Fc ban đầu là 2a mol 

Phẩn một: 2Fc + 30 2 —•—> 2FeCl 

—► â 

Phần hai: Fc + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t 
a > a 


=> X = m FcC1( = 162,5a (g) 
=> y= m FcCI; = 127a(g) 


Theo đề bài: X + y = 11,58 => 162,5a + 127a = 11,58 => a = 0,04 
Khôi lưdng hột Fe đã dùng: m = 2.0,04.56 = 4,48 (g). 
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PhưưtttỊ 2. BẮNG TUAN HOAN 

CÁC NGUYÊN 'l'ố HÓA HỌC 

VÀ BỊNH LUẬT TUẨN HOÀN 

_ • _ • _ 


§9. BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. NGUYÊN TẮC SẮP XẾP các nguyên Tố TRONG BẢNG TUÂN hoàn 

Các nguyên tố được xếp theo chiều lăng dần của điện tích hạt nhân nguyên tử. 

- Các nguyên tố có cùng số lớp electron trong nguycn tử dược xếp thành một hàng. 

- Các nguyên tô có cùng sô electron hóa trị trong nguyên tử đước xcp thành 

một cột. 

II. CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN 

1. Ô nguyên tô' (Sô' thứ tự nguyên tố) 

STT = z = số p = số e 

2. Chu kì: Là dãy các nguyên tô mà nguyên tử của chúng có cùng số lđp 
electron, được xếp theo chiều điện tích hạt nhân lãng dần. 

STT chu kì = .số Iđp eleclron I 

ỉ. Nhóm nguyên tô' 

- Nhóm nguyên tô” ỉà tập hựp các nguyên tô' mà nguyên tử có câu hình 
electron tưởng tự nhau, do đó có tính châ't hóa học gần giông nhau và 
đưực xếp thành một cột. 

- Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm có số elcctron hóa trị 
hãng nhau và bằng sô thứ tự của nhcím (trừ một sô ngoại lệ). 

- Nguyên lô s là những nguyên tô' mà nguyên tử có electron cuối cùng được 
diền vào phân lớp s. 

- Nguyên tô' p là những nguyên tỏ mà nguyên tử có electron cuối cùng 
đưực điền vào phân lđp p. 

Vậy: Các nhóm A bao gồm các nguyên tố s và nguyên tố p. 

- Nguyên tô d là các nguyên tô mà nguyên tử có elcctron cuối cùng được 
điền vào phân lđp d. 

- Nguyên tô f là các nguyên tô mà nguycn lử có electron cuôi cùng được 
điền vào phân lđp f. 

Vậy: Các nhóm B bao gồm các nguyên tô d và nguycn tô I 
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B. BAI TẠP CAN BAN 

1. Nguyên tử các nguyên tô xêp (ì chu kì 6 có sú litp electron trong nguyên tử là: 

A V B 5. c 6. D. 7. 

Chon đáp án dúng. 

2. So nguyên tó trong chu kì 3 và chu kì 5 là: 

A X và IX. BIX và X. c. XvàX. D. 18 và IX. 

Chon đáp án đúng. 

3. Trong hàng tuần hoàn các nguyên tô. sô chu kì nho và chu ki lơn là: 

A 3 va 3 B 3 và 4. c. 4 và 4 D. 4 và 3. 

Chon dáp án đúng. 

4. So hiêu nguyên tử của các nguyên tỏ trong hảng tuần hoàn cho ta biêt những 
thòng tin gì? 

5. Vi sao chu kì 2 và chu kì 3. ntồi chu kì có X nguyên tô? 

6. a) Nhom nguyên tô là gì? 

h) Các nguyên tô s. p, ti, í thuộc những nhóm nào trong hảng tuần hoàn'.’ 

7. Viêt cáu hình eleclron nguyên lử của các nguyên tô từ z = I đến z = 20. 

8 . Viết câu hình electron nguyên tử của các nguyên tô se len (Z = 34), kripton (Z = 
36) và xác dinh VỊ trí của chúng trong báng tuần hoàn. 

-Hưởng iẫn giải 

1. Chọn c. 

2. Chọn A. 

Sô nguyên tô thuộc chu kì .3 gồm: Na(Z =11) đên Ar(Z = 18). 

- > Có tát cà X nguyên tô. 

- Sô nguyên tô thuộc chu kì 5 gồm: Rh(Z = 37) đến Xe(Z = 54). 
r> Có tât cả là IX nguyên tố. 

3. Chọn B. 

4. Sô’hiệu nguyên tử cho biết: Sô thứ tự ô nguyên tô 

- Sô đơn vị diên tích hạt nhân 
Sô proton và sô electron. 

5. Chu kì 2 và chu kì 3, mỗi chu kì có 8 nguyên tô vì theo các nguyên lí và quy 
tắc phân hố electron trong nguvén tử, có X nguyên tô’ mà nguyên lử có 2 lớp 
electron và cũng chỉ có 8 nguycn tô mà nguyên tử của chúng có 3 lơp clectron. 

6 . a) Nhóm nguyên tô là lập hợp các nguyên tô mà nguyên tử có câu hình 

elcctron tương tự nhau, do đó có tính chát hỏa học gần giông nhau và 
dược xcp thành một cột. 

h) Các nguyên tô s thuộc nhóm 1A. IIA và He thuộc nhóm V1HA. 

Các nguyên tô p thuộc các nhóm I11A, IVA, VA, VIA, VIIA, VHIA (trừ He). 
Các nguyên tô d thuộc các nhóm IB dên V1I1B. 

Các nguyên tô r thuộc 2 ho nguyên tô Lanlan và Aclini. 
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7. Xom sách giáo khoa trang 31. 

8 . Cấu hình clcctron của selen (Z = 34) là: 

Se (Z = 34): ls 2 2s : 2p ft 3s 2 3p h 3d lu 4s 2 4p 4 Se thuộc nhỏm VIA, chu kì 4. 
Câu hình eleetron của kripton (Z = 36) là: 

Kr <z = 36): 1 s 2 2s 2 2p h 3s 2 3p fi 3d'"4s 2 4p 6 Kr thuộc nhóm VIIIA, chu kì 4. 


§ 10. sự BẾN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤU HINH ELECTRON 
NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố NHÓM A 

Câu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tó nhóm A 
Nhìn vào câu hình electron ta thấy sau mỗi chu kì, cấu hình electron lđp 
ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tô nhóm A được lặp đi lặp lại 
Chúng biến đổi tuần hoàn. 

Vậy: Sự biến đổi tuần hoàn về câu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên 
tử các nguyên tô’ khi điện tích hạt nhân tăng dần chính là nguyên nhán của 
sự biến đổi tuần hoàn về tính chât của các nguyên tố. 

IL CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tố NHÓM B 

- Các nguyên tô’ nhóm B đều thuộc chu kì lđn. Chúng là các nguyên tô d và 
nguyên tô r, còn được gọi là các kim loại chuyển tiếp. 

- Số electron lớp ngoài cùng giống nhau, đa số là ns 2 (trừ một số trường hợp 
ngoại lệ ns', ns°). Các nguyên tố phóm B có phân lớp electron (n - l)d tăng 
từ 1 electron (nhóm IIIB) đèn 10 electron (nhóm IIB). Điều này được lặp lại 
khi chuyển từ chu kì này sang chu kì khác Chúng bicn đổi tuần hoàn. 

B. BÀI TẬP CẢN BẢN 

1. Sự biến thiên tính chất của các nguyên tô thuộc chu kì sau lại dươc lặp lại 
giông như chu kì trước là do: 

A. sự lặp lại tính kim loại của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì trước. 

B. sự lặp lại tính phi kim của các nguyên tô ỏ chu kì sau so với chu kì trước. 

c. sự lặp lại cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố ở 
chu kì sau so với chu kì trước. 

D. sự lặp lại tính chất hóa học của các nguyên tố ở chu kì sau so với chu kì ưước. 
Hãy chọn đáp án đúng. 
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2. Dư.t vào háng 2.1, hãy cho biêt sò clectron l«'fp ngoài cùng cua nguyên tứ các 
nsiuyẽn lô sau đây: H. Hc, Li. Na. K, Ca, o, s, Cl, Br. 

3. Cho nguyên lử các nguyên tô có: z = X, /. = 9, /. = 17, z = 19. Hãy xác định 
sỏ clcctron 1 ('íp ngoài cùng của nguyên tứ các nguyên tó đó, sô thứ tư nhóm 
va thu kì chứa các nguyên tỏ đó. 

4. Viêl cáu hình clectron nguyên tứcùa các nguyên lô có '/, = 18 và z = 19. Tại sao 
nguyên tô có z = IX ó chu kì 3, còn nguyôn tô có z = 19 lai ỏ chu kì 4? 

5. Viêi câu hình clectron nguyên tứ của các nguyên tô có z = 20; 21; 24; 29; 
30. Cá li hình clcctron cùa chúng có đặc diêm gì? Tai sao Cu 0 nhóm IB, Zn 0 
nhóm 11B? 

6. sư phân hô clectron vào các AO cua nguyên tử các nguyên tố c, Ca, Fe và 
Br sau dây dũng hay sai? Nêu sai hãy sửa lại cho dũng. 




4. Câu hình electron cùa nguyên tô có (Z = 18): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 
=> Nguyên tô này thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp clectron. 

Cảu hình eleetron của nguyên tố có (Z = 19): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 4s' 
=> Nguyên tô” này thuộc chu kì 4 vì có 4 lớp electron. 

5. Câu hình eỉectron nguycn tử của các nguyên tô: 
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z = 20: ls : 2s’2p\3s' 3p'’4s 2 ; Z=2I: ls 2 2s’ 2p'\3s’ 3p f ’ 3d’ 4s 2 

z = 24: ls 2 2s 2 2p ( ' 3s 2 3p'’ 3d" 4s‘ ; z = 29: ls : 2s : 2p ( ’ 3s 2 3p h 3d"’ 4s' 

z = 30: I s 2 2s ? 2p ft 3s 2 3p” 3d"' 4s 2 

Nguyên tử của nguyên tô z = 20 có electron cuối cùng điền vào phân Iđp s 
cùa Iđp ngoài cùng. Đó là nguyên tô s. 

Các nguyên lử của nguyên tô còn lại có electron cuôi cùng điền vào phân 
liíp d sát kíp ngoài cùng. Đó là những nguyên lô d. Ớ nguyên lử cua nguyên 
lô z = 24 và z = 29 có sự chuyển 1 eleclron lừ phân kíp 4s của Idp ngoài 
cùng để nhanh chóng làm đầy một nửa hoặc làm bão hòa phàn Idp 3d. 

Những nguyên lô d có phân Iđp d dà bão hòa thì sô thứ tự nhóm của chúng 

hằng số clectron lớp ngoài cùng. Vì vậy, nguyên tử của nguyên tô' Cu (Z = 
29) có phân Iđp 3d dủ 10 electron và lớp ngoài cùng có 1 clcctron ncn 0 
nhóm IB; còn nguyên tử của nguyên tô' Zn (Z = 30) có phân lđp 3d đủ 10 
electron và lđp ngoài cùng có 2 electron nên ở nhóm IIB. 

6. Câu hình clcctron nguyên lử của nguyên tô c viết sai. Theo quy lắc Hun, 2 
electron ở mức 2p phải phân bô trên 2 obitan 2p. Electron dưọc phân bô như sau; 



Mức năng lượng 3d cao hơn 4s nên ở nguyên tô Ca, việc viết câu hình electron 
đã vi phạm nguyên lí vững bền. Electron được phân bô như sau: 



Cấu hình electron nguyên tử của Fe viết đúng. 

Càu hình electron nguyên tử của Br viết thừa 1 electron ở phân lớp 4p. Sửa lại 
như sau: 



§11. Sự BIẾN ĐỔI MỘT SỐ ĐẠI LƯỢNG VẬT LÍ 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. BÁN KÍNH NGUYÊN TỬ 

- Trong một chu kì, tuy nguyên tử các nguyên tô có cùng sô Iđp elertron, 
nhưng khi điện tích hạt nhân tăng, lực hút giữa hạt nhân vđi các ckctron 
lớp ngoài cùng cũng tăng theo, do đó bán kính nguyên tứ nói chung giảm dần. 
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Tn >njj môl nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới. sô lơp clectron táng dần. bán 
kinh nguyên tử của các nguyên tô tăng theo, mặc dù diên lích hat nhãn tang nhanh 
V'ã\ Man kính nguyên tử ciia các nguyên tô nhom A hiên dối tuần hoan 
theo chiều tăng của diên tích hạt nhân 

II. nánc; 1.1 Ọ'NC ion hóa 

Dịnli nghĩa: Năng lượng ion hoa thứ nhât (1 1 ) của nguyên lử là năng lương 
tôI thiêu cẩn đế tách electron thứ nhát ra khói nguyên tử li trang thái cit bán. 
Nang lưitng lon hóa dươc tính biìng kJ/mol. 

Ụiọ luật hiên dôi năng lượng ion hóa 

Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hat nhân, lực liên két giữa 
hnt nhân và electron lơp ngoài cùng tăng, làm cho năng lương ion hóa 
lãng theo. 

Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng của diện tích hạt nhân, khoảng 
cách giữa clectron lơp ngoài cùng dên hạt nhân lăng, lức liên kêt giữa 
clcctron lớp ngoài cùng và hạt nhân giảm, do dó năng lương ion hóa giảm. 
Vậv: Năng lương ion hóa thứ nhát của nguyên tứ các nguyên tô nhóm A 
biên dổi tuần hoàn theo chiều tăng của diên tích hạt nhân. 

III. !>ộ ÂM DIỆN 

1. Dinh nghĩa: Dộ âm diện cua một nguyên tứ dác trưng cho khả năng hút 
elcctron cua nguyên tứ do khi hình thành liên kết hóa học VƠI nguyên tô khác. 

2. Quy luật biên doi dộ âm điện trong một chu kì và trong một phân nhóm chính 

l)ộ âm diện của một nguyên lô nói chung hiên dôi cùng chiều vơi tính 
kim loại phi kim của nguyên tô đó: Độ âm diện càng lơn thì tính phi 
kim càng mạnh; dộ âm diện càng nhỏ, tính kim loai càng manh. 

Trong một chu ki, độ âm diện của các nguyên tô tăng từ trái sang phải; 
trong mòl phân nhóm chính, độ âm điện giảm từ trên xuông dưới. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Trong một chu kì, bán kính nguyên tử các nguyên tô’: 

A tàng theo chiều tăng cùa diện tích hạt nhân. 

B giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
c giiim theo chiều tăng của độ âm điện. 

D Cả B và c. 

Chon dáp án đúng nhâl. 

2. Trong một nhóm A, bán kính nguyên tử của các nguyên tô: 

A tàng theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

B giảm theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
c giảm theo chiều tăng của đô âm điện. 
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D. Cả A và c. 

Chọn đáp án đúng nhài. 

3. Độ âm điện đặc trưng cho khả năng: 

A. hút eleclron của nguyên tử trong phân tử. 

B. nhưìtng electron của nguyên tử này cho nguyên tử khác, 
c. tham gia phản ứng mạnh hay yêu. 

D. nhường proton của nguyên tử này cho nguyên lử khác. 

Chọn đáp án đúng. 

4. Hãy cho biêt sự biên đổi năng lượng ion hóa thứ nhát của nguyên tử các 
nguycn tố trong cùng một chu kì và trong cùng một nhóm A 

5. Nếu không xét khí hiếm thì năng lượng ion hóa thứ nhất của nguyên tử 
nguyên tô nào lớn nhât. của nguyên tử nguyên tố nào nhỏ nhất? 

6. Độ âm điện của một nguyên tử là gì? Quy luật biên đổi giá trị độ âm điện của 
nguyên tử các nguyên tố trong các nhóm A như thê nào? 

7. Nguyên tử của các nguyên tô nào có giá trị độ âm điện lớn nhâl? 

•Hướng èẫn giãi 

1. Chọn D. Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phai, điện tích hạt nhân tăng 
dần, nhưng sô lđp electron nguyên tử các nguyên tô bàng nhau, do đó lực hút 
của hạt nhân vđi các clcctron lđp ngoài cùng lăng lên làm cho bán kính 
nguyên tử giảm dần, nên tính phi kim lãng dần. 

2. Chọn D. Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, diện tích hạt 
nhân tăng nhưng đồng thời sô" lớp electron cũng tăng nhanh làm bán kính 
nguycn tử các nguyên tố tăng. 

3. Chọn A. 

4. Trong một chu kì, theo chiều tăng của diện tính hạt nhân, lực liên kêì giữa 
hạt nhân và electron lớp ngoài cùng tăng, làm cho năng lượng ion hóa nói 
chung cũng tăng theo. 

Trong cùng một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, khoảng cách 
giữa electron lớp ngoài cùng đèn hạt nhân tăng, lực liên kết giữa electron lớp 
ngoài cùng và hạt nhân giam, do đó năng lượng ion hóa nói chung giảm. 

5. Năng lượng ion hóa thứ nhất của nguyên tử nguyên tô Flo là lđn nhất. 

Năng lưựng ion hóa thứ nhàt của nguyên tử nguyên tô Xesi là nhỏ nhát. 

6. Độ âm điện cùa một nguyên lử đặc trưng cho khả năng hút electron của 
nguyên tử đó khi tạo thành liên kết hóa học. 

Trong cùng một nhóm A, đi lừ trôn xuống dưới theo chiều tăng của dicn tích hat 
nhân, dộ âm điện của nguyên tử các nguyên tô thường giảm dẩn. 

7. Nguyên tử của nguyên tô F có giá trị dộ âm diện ldn nhâl vì F có tính phi 
kim mạnh nhât. Người ta quy ước lây dộ âm diện cùa nó là 3,98 dể xác dinh 
độ âm điện tưđng đôi của các nguyên tô khác. 
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§12. Sự BIẾN ĐỐI TÍNH KIM LOẠI - TÍNH PHI KIM 
CỦA CÁC NGUYÊN Tố HÓA HỌC - ĐỊNH LUẬT 

TUẦN HOÀN 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ TÍNH KI\1 LOẠI - PHI KIM 

1. Tính kim loại: Tính kim loai là tính chát của mót nguyên tò má nguyên tử 
ảin no dề nhường clcclron trớ thành ion dương. 

Ví du: Na le » Na* Ca 2e * Ca * AI 3e -> AI 1 *. 

2. lính phi kim: Tính phi kim là tinh chât của một nguyên tô mà nguyên tử của 
nó dề nhãn thêm clectron trở thành ion âm. 

Ví du: Cl + lc > Cl s + 2c -> s' N + 3e ->N‘ . 

II. SỰ BIẾN DỔI TÍNH KIM LOẠI-PHI KIM 

1. Trong một chu kì: 

- Nhận xét: Trong một chu kì khi đi từ trái sang phải theo chiều tăng dần 
cứa điện tích hạt nhân nguyên tử, số ldp electron của nguyên tử các 
nguyên tô hằng nhau, sô electron Iđp ngoài cùng tăng => Lực hút của hạt 
nhân với các elcclron Idp ngoài cùng tăng => Hán kính nguyên tử của các 
nguyên tô giám => Khả năng nhường electron của nguyên tứ các nguyên 
tô giam > Tính kim loại giảm => Tính phi kim tăng. 

Ọu\ luật: 'Trong mồi chu kì, then chiều tăng cùa diện tích hạt nhân, tính 
kim loại cúa các nguyên tô giảm dân, dồng thời tính phi kim cũng tăng dần. 

2. Trong một phân nhóm chính 

- Nhận xét: Trong một phân nhóm chính khi di từ trên xuống dưdi theo 
chiều tăng dần của điện tích hạt nhân nguyên tử. sô electron lớp ngoài 
cùng của nguyên tử các nguyên tố hằng nhau, sô lớp clectron tăng -4> Bán 
kính nguyên tử tăng => Lực hút của hạt nhân vđi các electron lớp ngoài 
cùng giảm => Khả năng nhường electron của nguyên tử các nguycn tô 
tăng Tính kim loại tăng => Tính phi kim giảm. 

- Quy luật: Trong một phân nhóm chính, dì từ trên xuông dưới, tính kim loại 
của các nguyên tô tăng dần, dồng thời tính phi kim giam dần. 

III. Sự BIẾN DỔI VỀ HÓA TRỊ CỦA CẤC NGUYÊN Tố 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hóa trị cao nhất của các nguyên tô với oxi 
áng lần lượt từ 1 đến 7, còn hóa trị với hiđro của các phi kim giảm từ 4 đên 1. 
'Jhư\'ậ\\ hóa trị cao nhất nia một nguyên tô vài oxi, hóa trị với hiđro cua các 
>hi kim hiên dôi tuần hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhân. 
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IV. sự BIẾN ĐỔI TÍNH AXir - BAZƠ CỦA OXIT VÀ HIĐROXIT iiiơNt; ỨNG 

Trong một chu kì, di từ trái sang phải, tính bazơ của các oxil, htdroxit 
tương ứng yếu dẩn, đồng thời tính axit của chúng mạnh dần. Ọuy luật này 
thể hiện rõ nhât ỎI chu kì 3: 

Na 3 0 MgO Al : 0, Si0 2 p 2 0, so, C1 2 0 7 

NaOH Mg(OH) : AI(OH), HLSiO, H,P0 4 H 2 SQ 4 HCIỌ 4 

Tính bazơ giảm Lương tính Tính axít tăng. 

- Trong một phàn nhóm chính, di lừ trên xuống dươi, tính bazơ của các oxit, 
hiđroxit tương ứng mạnh dần. đồng thời lính axit của chúng yêu dần (trừ 
nhóm VIII) 

Ví dụ: Đôi vơi nhóm II A: 

BeO MgO CaO SrO BaO 

Be(OH): Mg(OH), Ca(OH ) 2 Sr(OH ) 2 Ba(OH), 

Lương lính Ba/Ơ yếu Bazd mạnh vừa Bazơ mạnh Bazơ rất mạnh 

V. ĐỊNH LUẬT TUAN hoàn 

"Tính chất của các nguyên tô và đơn chât cũng như thành phần và tính chât 
của các hợp chất tạo nén từ các nguyên tô đó biến đối tuần hoàn theo chiểu 
tăng của điện tích hạt nhân nguycn tử". 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Cho biết quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tố trong 
một chu kì và trong một nhóm A, giải thích. 

2. Hãy cho biết sự biến đổi về tính axit-ba/.ơ của các oxit cao nhât và hiđroxit 
tương ứng của các nguyên tô trong một chu kì và trong một nhóm A theo 
chiều tăng của điện tích hạt nhân. 

3. Hãy phát biểu định luật tuần hoàn các nguyên tô hóa học và lây các ví dn về 
cấu hình electron nguyên tử, tính chất của các đơn châ't và tính châì cùa các 
hựp chấì để minh họa. 

4. Những đại lượng và tính chất nào của nguyên tô hóa học (ghi dưới đây) biến 
dổi tuần hoàn theo chiều tăng điện tích hạt nhân nguyên tử? 

a) Khối lượng nguyên tử. b) số thứ tự. 

c) Bán kính nguyên lử. d) Tính kim loai. 

e) Tính phi kim. 0 Năng lượng ion hóa thứ nhất. 

i) Tính axit-bazơ cùa các hiđroxit. 

k) Câu hình elcctron nguyên tử Iơp ngoài cùng. 

5. Cho các nguyên tố X, Y, z có sô hiệu nguyên tử lần lượt là: 9, 16, 17. 

a) Xác định vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn. 

b) Xếp các nguyên tố đó theo thứ tự tính phi kim tăng dần. 

6 . Cho các nguyên tô A, B, c, D có số hiệu nguyên tử lần lượt 11, 12, 13, 14. 
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a) Viéi câu hình electron nguyên tử cùa chúng. 

h) Xác định VỊ trí của chúng trong háng tuần hoàn. 

c) Xép các nguyên tô đó theo thứ tư tính kim loại tăng dần 

7. Dưa vào sư hiên đổi tuần hoàn tính chât của các nguyên tô, hãy đoán nhân 
sự hiên đổi về năng lượng ion hóa thứ nhât, độ âm điện, tính kim loại của 
các kim loai nhóm IA. 

-Huớng íẫn giải 

1. Trong mồi chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim loại của 
các nguyên tô giảm dần, đồng thờ' tính phi kim tăng dần. 

(iiiii thích: Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân 
thì nàng lương ion hóa, độ âm điện tăng dần, đồng thời hán kính nguyên tử 
giam dần làm cho khá năng nhường electron giảm nên tính kim loại giảm, 
khá năng nhận electron tăng nên lính phi kim tăng. 

Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân tính kim loai của 
các nguyên tô tăng dần, đồng thời tính phi kim giảm dần. 

(iiúi thích: Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhàn thì năng 
lương ion hóa, độ âm điện giảm dcần đồng thời bấn kính nguyên tử tăng nhanh 
làm cho khá năng nhường eleetron tăng nên tính kim loại tăng, khả năng nhận 
clectron giảm nên tính phi kim giảm. 

2. Trong một chu kì, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính bazơ của oxit và 
hiđroxit tương ứng giảm dần, đồng thời tính axit của chúng tàng dần. 

Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điên tích hat nhân tính bazơ của các 
oxit và hiđroxit tương ứng tăng dần, đồng thời tính axit của chúng giảm dần. 

3. Nòi dung định luật: "Tính chất của các nguyên tô và dơn chất cũng phư thành 
phần và tính chât của các hỢp chất tạo nên từ các nguyên tố đỏ biến đổi tuần 
hoàn theo chiều tăng của điện lích hạt nhân nguyên tử". Độc giả tự lấy ví du. 

4. Những tính chất biến đổi tuần hoàn: c, d, e, f, i, k. 

5. a) VỊ trí của các nguyên tố X, Y, z trong bảng hệ thống tuần hoàn: 

X (Z -9) ls 2 2s 2 2p\ Thuộc chu kì 2, nhóm VIIA. 

Y (Z = 16) ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 4 , Thuộc chu kì 3, nhóm VIA. 

z (Z = 17) 1 s 2 2s 2 2p 3s 2 3p\ Thuộc chu kì 3, nhóm VTIA. 

h) Tính phi kim tăng dần theo thứ tự: Y, z, X. 

6. a) Câu hình electron nguyên tử: 

A(Z= 11) ls 2 2s 2 2p 6 3s' B(Z= 12) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 

c (Z = 13) ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p' D (Z = 14) ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p. 

h) VỊ trí của các nguyên tô trong bảng tuần hoàn: 

A thuộc chu kì 3 vì có 3 lđp electron, nhóm IA vì có một electron ở lớp 
ngoài cùng. 

B thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp electron, nhóm IIA vì có 2 electron ỏ lđp 
ngoài cùng. 
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c thuộc chu kì 3 vì có 3 lơp clectron, nhóm IIIA vì có 3 electron ở Iđp 
ngoài cùng. 

D thuộc chu kì 3 vì có 3 lớp electron, nhóm 1VA vì có 4 electron dí lơp 
ngoài cùng. 

c) Tính kim loại tăng dần theo thứ tự: D, c. B, A. 

7. - Năng lượng ion hóa thứ nhât giám. 

- Độ âm điện giảm. 

- Tính kim loại tảng. 

§13. Ý NGHĨA CỦA BẢNG TUAN hoàn 
CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. QUAN HỆ GIỮA VỊ TRÍ VÀ CẤU TẠO NGUYÊN TỬ 

Biết vị trí của một nguyên tô trong bảng tuần hoàn, có thể suy ra cấu tạo 
nguyên tử của nguyên tố đó và ngược lại. 

II. QUAN HỆ GIỮA VI TRÍ VÀ TÍNH CHAT CỦA NGUYÊN Tố 

Biết vị trí cùa một nguyên tố trong hảng tuần hoàn, có thể suy ra những tính 
châ'l hóa học cơ bẩn của nó. 

- Tính kim loại, tính phi kim. 

- Hóa trị cao nhất của nguyên tô" vđi oxi, hóa trị với hiđro. 

- Công thức của oxit cao nhât và hiđro tương ứng. 

- Công thức của hợp châ't khí vđi hiđro (nếu có). 

- Oxit và hiđroxit có tính axit hay bazơ. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Theo quy luật biến đổi tính chất của các nguyên tố trong bảng tuần hoàn thì: 

A. phi kim mạnh nhát là iot. B. kim loại mạnh nhât là liti. 

c. phi kim mạnh nhât là flo. D. kim loại yếu nhât là xesi. 

Chọn đáp án đúng. 

2. Cho nguyên tô X (Z = 12), hãy cho biết: 

- Câu hình electron nguyên tử của nguyên tô X. 

- Tính chât hóa học cơ bản của nguyên tố X. 

3. Dựa vào quy luật biến đổi tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tô trong 
bảng tuần hoàn, hãy nêu: 

a) Nguyên tố nào là kim loại mạnh nhât? Nguyên tô nào là phi kim mạnh nhât. 
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b) Các nguyên tô kim loại được phân hô (ì khu vực nào trong hảng tuần hoàn? 
c ) Cac nguyên tỏ phi kim được phùn hô ở khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 
d) Nhóm nào gồm những nguyên tò kim loại điên hình'.' Nhóm nào gồm 

những nguyên tô phi kim điên hình'.’ 

c) Cúc nguyên lô khí hiếm nằm ỏ khu vực nào trong bảng tuần hoàn? 

4. Nguyên tứ cua hai nguyên tô có z = 25 và z = 35. 

a) Xác định số thứ lự chu kì và nhóm của các nguyên tô trên trong hảng tuần 

hoàn 

h) Ncu tính chát hóa học cơ bản cùa hai nguyên tô đó. 

5. Nguyên lò X có sô hiệu nguyên tử là 16. 

Vicl cấu hình electron nguyên tử của nguyên tô X. 

Cho hiêt tính chát hóa học cơ bản của nguyên tố X. 


6. Bang dưới dây cho biết bán kính nguyên tử và năng lượng ion hóa thứ nhất 
của nguyên tử một sô nguyên tô. 


Nguyên tô 

Na 

Mg 

AI 

Si 

p 

s 

C1 

Bán kính 
nguyên tử (nm) 

0,157 

0,136 

0,125 

0,117 

0,110 

0,104 

0,099 

Nàng lương ion hóa 
thứ nhất (kJ/mol) 

497 

738 

578 

786 

1012 

1000 

1251 


Dưa vào các dữ kiện trên, hãy rút ra nhừng nhận xét sau: 

a) Sư biến đổi bán kính nguyên tử của các nguyên lô trong chu kì. 

b) Sư-biến dổi năng lượng ion hóa 1 1 của nguyên tử các nguyên tô trong chu kì. 

7. Phát biểu định luật tuần hoàn và cho biết nguyên nhân của sự biến đổi tuần 
hoàn tính kim loại, tính phi kim của các nguyên tô thcụ chiều tăng của điện 
tích hạt nhân nguyên tử. 

8. Nguyên tô clo thuộc chu kì 3 và nhóm VIIA, hãy cho biết đặc diểm và cấu hình 
electron nguyên tử và tính chât hóa học cơ bản của clo. 

9. Nguyên tô natri thuộc chu kì 3 và nhóm IA, hãy cho biết đặc điểm về cấu hình 
elcctron nguyôn tử và tính chất hóa học cơ bản của naưi. 

10. Hãy so sánh tính kim loại của Mg (Z = 12) với Na (Z= 11) và AI (Z= 13). 

•Hưởng ìẫn giải 

1. Chọn c. 

2. Cấu hình clectron nguyên tử của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 
Tính chất hóa học cơ bản của nguyên tô X. 

- Là kim loại, có tính kim loại khá mạnh. 

- Hoa trị cao nhất vđi oxi là 2. Công thức oxit: xo. 

- Công thức hỢp chât hiđroxit: X(OH) 2 . 

- Oxit và hiđroxit có tính ba/.ơ. 

3. a) Kim loại mạnh nhát: Cs; Phi kim mạnh nhát: F. 
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h) Các nguyên tô kim loại phân hô ồ khu vực phía dươi, hên trái BTH 

c) Các nguyên tố phi kim phân bô ở khu vực phía trên, bén phải BTH. 

d) Nhóm IA gồm những nguyên tô kim loại điển hình. Nhóm VIIA gồm 
những nguycn tố phi kim loại điển hình. 

e) Các nguyên tố khí hiếm thuộc nhóm V11IA. 

4. Nguyên tử có z = 25: 

Câu hình electron nguyên tử của các nguyên tố A(Z = 25): 

ís 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p*3d s 4s 2 . 

Vị trí: A có STT = 25, thuộc chu kì 4, nhóm VIIB. 

Tính chát: Là kim loại chuyển tiếp. Hóa trị cao nhât vđi oxi là 7. Công thức 
oxit cao nhất là A 2 0 7 . 

Nguyên tử có z = 35: 

Câu hình electron nguyên tử của nguyên tô B(Z = 35): 

ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 3d'" 4s 2 4p\ 

Vị trí: B có STT = 35, thuộc chu kì 4, nhóm VIIA. 

Tính chất: Là phi kim mạnh. Hóa trị với hiđro là 1. Công thức hợp chất với 
hiđro là HB. Hóa trị cao nhất của B vđi oxi là 7. Công thức oxit cao nhâì là 
B 2 0 7 là oxit axit. 

5. X có z= 16. 

Câu hình electron nguyên tử: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 4 . 

Tính chất hóa học cơ bản: 

- Là phi kim vì thuộc nhóm VIA trong BTH. 

- Hóa trị cao nhâ’t với oxi là 6; công thức oxit cao nhất: XO}. 

- Hóa trị cao nhất với hiđro là 2; công thức hợp chất khí với hiđro: H 2 X. 

- Oxit XO, là oxit axit. 

6. a) Trong một chu kì, từ trái sang phải, bán kính nguyên tử giảm dần. 
b) Trong một chu kì, từ trái sang phải, năng lượng ion hóa I| tâng dần. 

7. Định luật: “Tính chất của các nguyên tố và đơn chát cũng như thành phần và 
tính chất của các hợp chât tạo nên từ các nguyên tô đó biến đổi tuần hoàn 
theo chiều tăng của điện tích hạt nhân nguyên tử”. 

Nguyên nhân: Tính kim loại, tính phi kim cùa các nguyên lô phụ thuộc chủ 
yếu vào cấu hình electron nguyên tử cùa các nguyên tố trong bảng tuần hoàn 
có tính biến đổi tuần hoàn nên tính kim loại, tính phi kim biến dổi tuần hoàn. 

8. Cấu hình electron nguyên tử của clo: ls 2 2s 2 2p* 3s 2 3p\ 

Tính chất hóa học cơ bản: 

- Hóa ưị cao nhâl với oxi là 7; Công thức oxit cao nhât: C1 2 0 7 - 

- Hóa trị với hiđro là 1; Công thức hợp chất khí vơi hiđro: HC1. 

- Oxit CI2O7 là oxit axit. Axit HCIO4 là axit rất mạnh. 

9. Câu hình electron nguyên tử của Na: ls 2 2s 2 2p* 3s'. 

Tính chát hóa học cơ bản: 
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I .á kim loại diên hình 

Hóa tri cao nhát vóti oxi là 1; Còng thức oxit: Na.iO. 
rúng thức hợp chât hiđroxit NaOH. 

()xit và hiđroxit có tính ha/d manh. 

10 . c 'âu hình electron nguyên tử của các nguyên tô: 

Na (Z= I 1) 1 s' 2s' ĩộ' 3s'. 

Mg (/. = 12) ls : 2s*’ 2ọ 6 3s 2 . 

AI (Z = 13) ls 2 2s- 2p h 3s 2 3p'. 

Nguyên tử của 3 nguyên tò trên deu có 3 ldp clcctron nên chúng đều thuộc 
chu ki 3. Chúng lấn lượt có số clcctron Idp ngoài cùng là I. 2, 3 nên đều là 
những kim loai Theo quy luật về sự hiên dổi tính kim loai-phi kim, Mg có 
tính kim loại ycu hơn Na nhưng manh hưn AI. 


§14. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 2 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ CỦA NGUYÊN Tố TRONG BẢNG TUAN hoàn 

1. Nguyên tô thuộc nhóm A 

Sô thứ tự = z = Sô p = Sô e. 

Chu kì: Số thứ tư chu kì = sô ldp electron. 

- Nhóm: Sô thứ lự nhóm = sô clectron lớp ngoài cùng. 

Ví du: Cáu hình e của S: ls 2 2s 2 2p A 3s 2 3p 4 . Vị trí của s trong hảng tuần hoàn: 
4 s có số thứ tự 1 6 vì s có 7. = 16. 

+ s thuộc chu kì 3 vì câu hình e của s có 3 ldp e. 

4- s thuộc nhóm VIA vì s có 6 e lớp ngoài cùng và c cuối cùng đang điển 
lên phân lớp p. 

2. Nguyên tố thuộc nhóm B 

Trong trường h(1p này sô thứ tự và chu kì hoàn toàn giông nhóm A, nhưng sô 
thứ tự nhóm dã khác. 

Xét câu hình clcctron phân lđp (n - 1 )d' ns (với x € N ) 

1 < X < 5 => STT nhóm = (X 4-2). 

6 < X < 8 => STT nhổm = VIII. 

X = y. (n - 1 )d' ns 2 sẽ là (n I)d"’ ns 1 => STT nhóm = I. 

X = 10 STT nhóm = II. 
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II. sự BIẾN ĐỐI TUẦN HOÀN MỘT số ĐẠI LƯỢNG 



III. SO SÁNH TÍNH KIM LOẠI - PHI KIM 

- Viêtcâu hình electron vị trí của nguyên tô trong bảng tuần hoàn 

- Sắp xếp các nguyên tô vào hảng tuần hoàn thu gọn. 

- Xót Quy luật biến đổi tính kim loại— phi kim trong một chu kì v.à phàn 
nhóm chính . 

- Kêt luận tính kim loại-phi kim. 

IV. XÁC ĐỊNH HAI NGUYÊN Tố THUỘC HAI CHU KÌ LIÊN TIẾP CỦA 
MỘT PHÂN NHÓM CHÍNH 

Đặt kí hiệu của nguycn tố thứ 1 là A, khối lượng moi nguyên tử là A (X mol) 
Đặt kí hiệu của nguyên tô thứ 2 là B, khôi lượng mol nguyên tử là B (y mol) 
=> Kí hiệu chung M, khối lượng mol nguyên tử trung bình là M (a moI)>. 

* X + y = a 

X + y 

A < M < B 

B. MỘT SỐ Ví DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số các hạt cơ bản (p, e, n) là 40 Bict 
số hạt không mang điện nhiều hơn số hạt mang điện dương là 1. 

1. Xác định các số hạt cơ bản, số khối và tên nguyên tố X. 

2. Viết câu hình eleclron, hiểu diễn các electron vào các obilan, xác địmh vị trí 
của X trong bảng tuần hoàn. 

3. Hòa lan hoàn toàn m gam X vào dung dịch HC1 dư thu dược 1,344 ít H ? 
(đktc). Tính m. 

ếSỊiÂí 

, , í SÔ p = số e = z [2/.a N 40 fz 13 

1. Trong nguyên tử X ta có: { , ị < 

Ị Sô n = N [N-Z- I Ịn - lì 4 
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í Sô p = số e - z = 13 
Các sô ha! cơ bản: < , 

Ị Sô n N - 14 

Sô khôi A = z + N = 27. 

X là nguyên tô AI (Nhôm). 

2. Câu hình c của AI: ls 2 2s 2 2p f ' 3s\3p'. 
Biểu diễn clcctron vào các ohitan: 


rĩ 

Tị 

Ti 

Ti 

Tị 

Tị 

T 



ư 

2s : 

2p h 

3s 2 

. 3 f' __ 


Vị trí của AI trong hảng luần hoàn: 

AI có sô thứ tự 13 vì AI có z = 16. 

Al thuộc chu kì 3 vì câu hình e của A! có 3 lớp c. 

Al thuộc nhóm 111A vì AI có 3 e lớp ngoài cùng và e cuối cùng đang điền 
len phân lớp p. 

1,344 

3. Sô mol H: ' = 0,06 mol. 

22,4 

2A1 + 6HC1 -> 2A1C1, 

0.04 <- 

Khôi lương AI: m = 0,04.27 = 1,08 (g). 

Ví dụ 2: Nguyên tứ của nguyên tố A có tổng số các hạt cơ bàn (p, e, n) là 34. Biết 
sô hạt mang diện nhiều hơn số hạt không mang điện là 10. 

1. Viết càu hình electron, xác định tên và vị ưí của A trong bảng tuần hoàn. 

2. Nguyên lử của nguyên tố D có số hat mang diện nhiều hơn sô hạt mang diện 
của A là 30. Xác dinh vị trí của D trong băng tuần hoàn. 

3. Hòa tan hoàn toàn 1,84 gam A vào 98,24 gam HiO, thu được dung dịch X. 
Tính nồng độ phần trăm của dung dịch X. 

ổịlảí 

, (Sô p = số e = Z Í2Z+ N = 34 [z=ll 

1. Trong nguyên tử A ta có: •{ , _ 

ISô n = N (2Z - N = 10 Ịn = 12 

A có z = 11 => A là nguyên tố Na. 

Na có ! 1 e => câu hình c của Na: ls 2 2s J 2p h 3s‘. 

VỊ trí cùa Na trong bảng tuần hoàn: 

- Na có số thứ tự 11 vì Na có z = 11 . 

Na thuộc chu kì 3 vì cấu hình e của Na có 3 lđp e. 

Na thuộc nhóm IA vì Na có lc lớp ngoài cùng đang điền lên phân lđp s. 

2 Theo dề hài ta có: 2Z U - 2Z A = 30 => 2Z ư - 2.11 = 30 => z» = 26 ( Fc). 

Fe có 26 c. Mức năng lượng: ls 2 2s 2 2p h 3s’ 3p h 4s 2 3d h . 

Câu hình e của Fe: ls 2 2s 2 2p h 3s 3p A 3d ft 4s 2 . 

Vị tri của Fc trong bảng tuần hoàn. 

Fe có STT = 26, chu kì 4, nhóm V1I1B. 


+ 3H,T 
0,06 
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3. Sô mo! Na - 0,08 mol. 

23 

2Na + 2H 2 0 -> 2NaOH + Hjt 
0,08 -> 0,08 -> 0,04 

Khối lượng chấl tan: m t .,= m Na <)H = 0,08.40 = 3,2 (g). 

Khối lượng dung dịch sau phản ứng: 

m,j u „ t .jKH= m Na + m H2 o - m Hj = 1,84 + 98,24- 0,04.2 = 100 (g). 

Nồng độ phần trăm của dung dịch NaOH: c% = — = 3,2%. 

100 

Ví dụ 3: Nguyên tử của nguyên tố X có sô electron trong phân lớp p là 11. Nguyên 
tô Y có tổng sô hạt trong nguyên tử là 48. 

1. Xác định tên và vị trí của X và Y trong hảng tuần hoàn. 

2. Trong tự nhiên X có hai đồng vị là 15 X và 17 X. Biết nguyên tử khôi trung 
hình của B là 35,5. Tính thành phần phần trăm sô nguyên tử mỗi đồng vị. 

3. Tính thể tích khí X (đktc) cần dùng để tác dụng vđi 0,08 mol hồn hơp A 
gồm AI và Fe. 

ỔỊLẨI 

1. Cấu hình e của X: ls 2 2s J 2p h 3s 2 3p . 

X là nguyên tô Cl. Vị trí của C1 trong bảng tuần hoàn: 

- C1 có số thứ tự 17 vì Cl có z = 17. 

- C1 thuộc chu kì 3 vì câu hình e của Cl có 3 lớp e. 

- C1 thuộc nhóm VIIA vì C1 có 7e lđp ngoài cùng và e cuối cùng đang điền 
lên phân lđp p. 

„ ÍSô*p = scíe = Z 

Trong nguyên tử Y < 

[Sỏn = N 

Theo đề bài ta có: 2Z + N = 48 => N = 48 - 2Z 

Nguyên tử bền: 1Z<N< 1,5Z=> 1Z< 48 - 2Z < 1 ,5Z ==> 13,71 <z< 16. 

Vậy z e ( 14, 15, 16}. Tuy nhiên trong 3 giá trị của Z ta chọn được I giá trị z 
cho số khối A thích họp nhờ vào bảng biện luận sau: 


z 

14 

15 

16 

N = 48 - 2Z 

20 

18 

16 

A = z + N 

34 

33 

32 

Kết luận 

Loại 

Loại 

s 


Vậy Y là nguyên lô s (lưu huỳnh). 

Vị trí của s trong bảng tuần hoàn 

- s có sô’ thứ tự 16 vì s có z = 16 . 

- s thuộc chu kì 3 vì câu hình e của s có .3 Iđp e. 

- s thuộc nhóm VIA vì s có 6 c lớp ngoài cùng và c cuối cùng đang cịền 
lên phân lđp p. 
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2. I)át phấn trăm sô nguyên lử của đồng vị A| 5 Cl lá \ ( '/< -> phần trăm sô 
nguyên tử cùa dồng vị A ’ C1 là (100 - x)'/í. 

, A|.X| + A ; .x : - 35.75+ 37.(100- X) 

x Ị +x, 100 

Vậy phán trám sỏ nguyên lử của đồng vị ' "ci là 759Í và ' ' C1 là 2 5 ‘ 7 < 

3. Dặi sô moi của AI và Fe lần lươt là X mol và y mol => X + y = 0,08 


2AI 

+ 3C1, 

+ 2A1C1, (1) 

X 

-» l,5x 


2 De 

+ 3CI, —— 

-> 2FeCl, (2) 

V 

y 

-> i.5y 


Từ( 1 )và ( 2 ) > n Ch = 

1,5x + l,5y = 1 

l,5.(x + y) = 1,5.0,08 = 0.12 mol 


The lích khí Cl, đã dùng ở đklc: V = 0,12 22,4 = 2,688 (lít). 

Ví dụ 4: Hòa tan hoàn toàn 6,52 gam hồn hợp X gồm hai kim loai thuộc hai 
chu ki liên tiếp của nhóm IA vào m gam nước thu dược 2,24 lít Hi (đktc) và 
100 gam dung dịch Y. 

1. Xác dinh tôn hai kim loại và tính m. 

2. Tính khôi lượng mỗi kim loạt trong hỗn hợp X. 

3. Tính the tích dung dịch HC1 IM cần dùng đê trung hòa dung dịch Y. 

ổỊiảl 

1. Đặt kí hiệu của kim loại kiềm thứ 1 là A, khối lượng mol là A (X mol); kim 
loạt kiềm thứ 2 là B, khối lượng mol là B (y mol). 

Kí hiêu chung là M, khối lương mol nguyên tử trung hình là M (a mol). 

2M + 21TO > 2MOH + H,t 

2,24 

0,2 +. 0,2 <- 0,1 = : 

22,4 

Ta có: 0,2.M = 6,52 => A = 23 (Na) < M = 32,6 < B = 39 (K) 

Vậy hai kim loại cần tìm là Na, K. 

Ap dung định luật hảo loàn khôi lương ta có: 

m x + m H ,o =m Y + m H> =>6,52 + m = 100 + 0,1.2 => m = 93,68 (g). 

* + y : a í‘ + y -“ í X = 0,08 

2 Ta có: Ax + Bỵ = M 4Mị s!!il °r” 

X + y X + y 

..... n , T . . ... J m Na -0,08.23 = l,84(g) 

Khui lương mỗi kim loạt là: < 

[m K =0,12.39 = 4,68(g). 

3. Dung dịch Y chứa 0,2 mol MOH: 

MOH + HC1 -> MCI + H 2 0 

0,2 -> 0,2 
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0.2 

Thể tích dung dịch HC1 IM cần dùng: V = -Ị = 200 (ml). 

Ví dụ 5: Cho các nguyên tố kim loại sau: X (Z=19); Y (Z=20); T (Z=12) và R(Z= 13). 

1. So sánh tính kim loại, sắp xếp các nguyên tố theo thứ tự tăng dần tính kim loại. 

2. Sắp xếp các hdp chất hiđroxit của các nguyên tố trên theo thứ tự táng dần 
tính bazơ. 

3. So sánh bán kính nguyên tử của các nguyên tố trên và xếp chúng theo thứ 
tự bán kính tãng dần. 

4. So sánh độ âm điện của các nguyên lô trên và xếp chúng theo thứ tự tăng 
dần độ âm diện. 

6jlÀl 

1. X(Z = 19): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 6 4s' :=> X thuộc chu kì 4, nhóm IA. 

Y(Z = 20); ís 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 6 4s 2 => Y thuộc chu kì 4, nhóm IIA. 

T(Z = 12): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 =>T thuộc chu kì 3, nhóm HA. 

R(Z = 13): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p' => R thuộc chu kì 3, nhóm IIIA. 


Nhóm 

Chu kì 

1A 

1IA 

1IIA 

3 


T 

R 

4 

X 

Y 



Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiểu tăng của điện tích hạt nhân, 
tính kim loại của các nguyên tô' giảm dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Tính kim loại: T > R. 

- Chu kì 4: Tính kim loại: X > Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tảng của điện lích hạt 
nhân, tính kim loại của các nguyên tố tăng dần. 

So sánh: - Nhóm IIA: Tính kim loại: Y > T. 

Tính kim loại theo thứ tự tảng dần: R < T < Y < X. 

2. Tính bazd của các hiđroxit theo thứ tự tăng dần theo chiều từ trái sang phải: 

R(OH), < T(OH)í < Y(OH) 2 < XOH. 

3. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích hạt »hân, 
bán kính nguyên tử cùa các nguyên tố giảm dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Bán kính nguyên tử: T > R. 

- Chu kì 4: Bán kính nguyên tử: X > Y. 

Nluím A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tíci hạt 
nhân, bán kính nguyên tử của các nguyên tô tảng dần. 

So sánh: - Nhóm I1A: Bán kính nguyên tử: Y > T. 

Bán kính nguyên tử theo thứ tự tâng dần: R < T < Y < X. 

4. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích hạt ihân, 
độ âm diện của các nguyên tố tăng dần. 
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Sa stinh: Chu kí 3: Dộ âm điện: T < R. 

Chu kì 4: Độ âm điện: X < Y. 

Nhám A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt 
nhân, đô ám điện tủa các nguyên tô giảm dần 
Sa sánh; Nhom 1IA: Độ âm điện: Y < T. 

Dò ám điện theo thứ tự tăng dằn: X < Y < T < R. 

Ví dụ 6: Cho các nguyên tô phi kim sau: X (Z=14); Y (Z=16); T (Z=8) và R (Z=9). 
I So sánh tinh phi kim, sắp xốp các nguyên tố theo thứ tự tăng dần tính phi kim, 

2. So sánh bán kính nguyên lử của các nguyên tô trên và xêp chúng theo thứ 
tư hán kinh tăng dần. 

3. So sánh dò âm diên cùa các nguyên tô trên và xếp chúng theo thứ tự lăng 
da II dộ â m điện. 

ỔỊÍẦÌ 

1. X(Z = 14): 1 s 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 2 => X thuộc chu kì 3, nhóm IVA. 

Y(Z = 16): ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p 4 => Y thuộc chu kì 3, nhóm VIA. 

T(Z = 8); ls 2 2s : 2p 4 => T thuộc chu kì 2, nhóm VIA. 

R(Z = 9): ls 2s 2 2p s => R thuộc chu kì 2, nhóm VIIA. 


Nhóm 

Chu kì 

IVA 

VIA 

VIIA 

2 


T 

R 

3 

X 

Y 



Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
tính phi kim của các nguyên tố tăng dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Tính phi kim: T < R. 

- Chu kì 4: Tính phi kim: X < Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiểu tãng của điện tích hạt 
nhân, tính phi kim của các nguyên tô giảm dần. 

So sánh: - Nhổm VÍA: Tính phi kim: Y < T. 

Tính phi kim loại theo thứ tự tăng dần. X < Y < T < R. 

2. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tảng của điện tích hạt nhân, 
bán kính nguyên tử của các nguyên tô giảm dần. 

So sánh: - Chu kì 3: Bán kính nguyên tử: T > R. 

- Chu kì 4: Bán kính nguyên tử: X > Y. 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiểu tảng của điện tích hạt 
nhân, hán kính nguyên tử cùa các nguyên tô' tăng dần. 

So sánh: - Nhóm VIA: Bán kính nguyên tử: Y > T. 

Bán kính nguyên tử theo thứ tự tâng dần: R < T < Y < X. 

3. Chu kì: Quy luật: Trong một chu kì theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, 
độ âm điện của các nguyên tô tăng dần. 

Sn sánh: - Chu kì 3: Độ âm điện: T < R. 
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- Chu kì 4: Độ âm điện: X < Y 

Nhóm A: Quy luật: Trong một nhóm A, theo chiều tăng cùa điện tichi hạt 
nhân, độ âm điện của các nguyên lò giảm dẩn. 

So sánh: - Nhóm VIA: Độ âm điện: Y < T. 

Độ âm điện theo thứ tự tăng dần: X < Y < T < R. 

Ví dụ 7: Hợp chát khí với hiđro của nguyên tố R ứng vđi công thức RH>. 'Oxit 
cao nhâ't của R có chứa 40% R về khôi lượng. 

1 Xác định tên nguyên tố R. 

2. Hòa tan hoàn toàn 1,6 gam oxit cao nhất của R vào nước thu được I0t() ml 
dung dịch X. Tính nồng độ mol/lít của dung dịch X. 

3. Tính khối lưựng dung dịch NaOH 20% cần dùng để trung hòa dung dịch X. 

ế?ỊlÀi 

1. HỢp chất khí vđi htđro của nguyên tô R ứng với công thức RHj => R thuộc 
nhóm VIA, oxit cao nhât của R là ROị. 

Ta có %R = 40% => —.^-— .100 = 40 => R = 32 u => R là s (lưu huỳnh). 

(R + I6.3) 


2. Số mol SO,: — =0,02 mol. 
80 


SO, + H 2 0 -> H,so 4 
0,02 -> 0,02 


Dung dịch X là dung dịch H 2 S0 4 , nồng độ mol/lít của dung dịch H,S() 4 là: 

C M = ^- 2 = 0.2M. 

0,1 


3. Phản ứng trung hòa dung dịch X: 

H 2 S0 4 + 2NaOH -+ Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
0,02 -> 0,04 

Khối lưựng NaOH nguyên chât đã dùng: m cl = m N „(.H = 0,04.40 = 1,6 (g). 
Khối lượng dung dịch NaOH 20% đã dùng: m Jlinf = 8 (g). 

Ví dụ 8: Oxit cao nhát của nguyên tô* R ứng với công thức RO,. Hợp chất khí 
vđi hidro của R có chứa 25% hiđro về khối lượng. 

1. Xác định tên nguyên tố R. 

2. Hâp thụ hoàn toàn 3,08 gam RO, vào dung dịch nước vôi trong dư. Tính 
khối lượng kết tủa thu đưực. 

3. Tính thể tích không khí (dktc) cần dùng để đôt cháy hoàn toàn 3,2 gam hợp 
chất khí với hidro của R. Biết trong không khí oxi chiếm 20% về thể tích. 


ỔỊIÀI 

1. Oxit cao nhất của nguyên tố R ứng với công thức RO, => R thuộc nhóm 1VA, 
hdp chát khí vđi hiđro của R là RH 4 . 
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Ta có 'á H = 257, ■--> - 1 100 = 25 => R = 12 u => R là c (cacbon). 

(R 4 1 4) 

2. Sõ moi co.: 3,08 = 0,07 moi 

44 

CO, 4 Ca(OH); > CaCO.ị + ICO 
0,07 > 0,07 

Khối lượng kết tủa thu được: m = 0,07.100 = 7 (g). 

3. Phán ứng Jót cháy CH t : 

CH 4 4 20 :-4 COj 4 2H : G 
3,2 

-- =0,2 -4 0,4 

16 

3 he tích không khí cần dùng: V KK = 5 V () = 5.0,4.22,4 = 44,8 (lít). 

c. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Nhưng câu sau đây, câu nào sai? 

A. Trong C1U kì, các nguyên tố đươc xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dẩn. 

B. Trong chu kì, các nguyên tô được xếp theo chiều sô hiệu nguyên tử tăng dần 
c Nguyên lử của các nguyên tố cùng chu kì có số eleclron hằng nhau. 

D. Chu kì bao giờ cũng bát đầu là một kim loại kiềm, cuối cùng là một khí hiếm. 

2. a) Dựa trêr các nguyên tắc nào người ta xếp các nguyên tô thành chu kì, nhóm? 
b) Thê nào là chu kì? Bảng tuần hoàn có bao nhiêu chu kì nhỏ, bao nhiêu 

chu kì ldn? Mỗi chu kì có bao nhiêu nguyên tố? 

3. Trong bảng tuần hoàn, nhóm A nào gồm tất cả các nguyên tô là kim loại? 
Nhóm nào gồm hầu hết các nguyên tố phi kim? 

Nhóm nào gồm các nguyên tố khí hiếm? 

Đặc điểm sò electron lớp ngoài cùng của các nguyên tử trong các nhóm trên. 

4. Tổng sô h. 1 1 proton, nơtron, electron của nguyên tử một nguyên tô thuộc 
nhóm V1IA là 28. 

a) Tính nguyên tử khôi. 

b) Víél cất. hình electron nguyên tử của nguyên tô đó. 

5. Oxit cao nhát của một nguycn tô là RO,, trong hựp chất của nó vđi hiđro có 
5,88% hiđro về khôi lượng. Xác định nguyên tô đó. 

6. Hựp chất kaí vđi hiđro của một nguyên tô là RH 4 . Oxil cao nhât của nó chứa 
53,3% oxi \ề khôi lượng. Tim nguyên tố đó, 

7. Khi cho 0,6 gam một kim loại nhóm IIA tác dụng hèt vđi nưđc tạo ra 0,336 
lít khí hiđrc (ở điều kiện liêu chưẩn). Xác định kim loại đó. 

8. Hai nguyên tô A, B đứng kê tiếp nhau trong một chu kì của bảng tuần hoàn 
có tổng số dơn vị điện tích hạt nhân là 25. 

a) Viết cấu binh electron để xác định hai nguyên tô A và B thuộc chu kì nào, nhóm nào. 

b) So sánh tính chít hóa học của chúng. 
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9 . Cho 8,8 gam một hỗn hựp hai kim loại nằm à hai chu kì liên tiêp nhau và thuộc 
nhóm IIIA, tác dụng với HCI dư thì thu được 6,72 lít khí hidro ở điều kiệu tiêu 
chuẩn. Dựa vào hảng tuần hoàn cho biêt tên của hai kim loại đó. 

10. Nguyên tố X có câu hình elecưon như sau: ls ? 2s ? 2p* 3s 2 3p h 3d' 4s\ 

Hãy xác định: a) Vị trí của X trong bảng tuần hoàn 

b) Nêu tính chát hóa học cơ bàn cùa X. 

11. Viết câu hình electron nguyên tử các nguyên tố trong nhóm IA: Li, Na, K, 
Rb, Cs. Hãy sắp xếp các nguyên tô đó theo chiều giảm dần cùa bán kính 
nguyên tử, giải thích. 

•HtiớHịỊ iần ỊỊlÀl 

1. Câu c sai: Nguyên tử của các nguyên tô cùng chu kì có sô lớp electron bằng nhau 
chứ không phải là sốelectron bằng nhau. 

Câu D đúng với chu kì 2, 3, 4, 5, 6 và 7; sai đối vđi chu kì 1. 

2. a) Các nguyên tô có cùng sô lđp electron được xếp thành một chu kì. 

Các nguyên tô có cùng số electron ở lớp ngoài cùng thì được xếp vào một nhóm, 
b) Chu kì là dãy các nguyên tô hóa học mà nguyên tử của chúng có cùng số lớp 
electron, được xếp theo chiều tảng dần của điện tích hạt nhân. 

Bảng tuần hoàn có 3 chu kì nhỏ (chu kì 1,2,3) với số nguyên tô tương ứhg là 2,8,8. 

• Bảng tuần hoàn có 4 chu kì lớn (4, 5, 6, 7) với sô nguyên tô tương ứng 18, 18, 
32, 32 (ương đó chu kì 7 chưa hoàn chỉnh mới có 16 nguyên tố). 

3. - Nhóm A gồm các nguyên tô” là kim loại: Nhóm IA có 1 electron lđp ngoài 

cùng (trừ H). 

- Nhóm A gồm hầu hết các nguyên tố là phi kim: Nhóm VIIA có 7 electron 
ở Iđp ngoài cùng. 

- Nhóm gồm các khí hiếm: Nhóm VIIIA có 8 electron ở lđp ngoài cúng. 

, ., í Số p = số e = z 

4. a) Trong nguyên tử Y ~ 

[So n = N 

Theo đề bài ta có: 2Z + N = 28 => N = 28 - 2Z 

Nguyên tử bền: 1Z < N < 1,5Z => 1Z < 28 - 2Z < 1,5Z => 8 < z < 9,33 

Vậy z £•{ 8,9 h Tuy nhicn trong 2 giá trị của z ta chọn được 1 giá trị z tho số 

khối A và số thứ tự nhóm thích hợp nhờ vào bẵng biện luận sau: 


z 

8 

9 

N = 28 - 2Z 

12 

10 

A = z + N 

20 

19 

Kết luận 

Loại 

F 


Vậy nguyên tô cần tìm là F (flo). 
b) Câu hình e của F: Is 2 2s 2 2p 5 . 

5. Oxit cao nhât của nguyên tô R ứng vđi công thức ROi :=> R thuộc nhớm VIA, 
hợp chât khí vđi hiđro cùa R là RHi. 
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Ta có 7 H = 5.887, => 


1.2 


6 . 


. 100 = 5,88 R = 22 u => R là s (lưu huỳnh). 

(R + 1.2) 

1 híp chất khí với hiđro của nguyên tô R ứng với công thức RH 4 > R thuộc 
nhúm IVA, oxit cao nhát của R là R0 2 . 

Ta có 7 0 = 52.37 => —^—.100 = 40=>R = 28u=>R là Si (Sihc). 

(R + 2.16) 


7. 


í )ăI kí hiệu của kim loai cần tìm là M, khối lương mol nguyên tứ của M là M 
Phương trinh phản ứng: 

M + 2H;0 -> M(OH)j + H 2 Í 

0,015 <- 0,015= 

22,4 


Ta có: 0.015.M = 0,6 => M = 40(g/mol). Vậy M là nguyên tô Ca. 

8. a) Goi số điện tích hạt nhân của nguyên tố A là Z A , sô điện tích hạt nhân của 

nguyên tố B là Z|). Theo đề bài ta có I A ” H ~ o I A 

Ịz a+ Z b =25 Ịz B = 12 (Mg) 

Cáu hình clectron của Al: ls 2 2s 3 2p h 3s 2 3p 1 . AI thuộc chu kì .3, nhóm IIIA. 
Câu hình electron của Mg: ls 2 2s 2 2p h 3s 2 . Mg thuộc chu kì 3, nhóm IIA. 
b) AI VÌ1 Mg thuộc cùng chu kì. Theo quy luật, Mg có tính kim loại mạnh hơn Al. 

9. Đặt kí hiệu cùa kim loại kiềm thứ 1 là A, khối lượng mol là A (x mol); Kim 
loại kiềm thứ 2 là B, khối lương mol là B (y mol). 

:í> Kí hiệu chung là M, khói lượng mol nguyên tử trung bình là M (a mol) 

2M + 6HC1 -» 2MC1, 4 - 3H 2 T 


0,2 «- 


0.3= 


6,72 

2ĨÃ 


Ta có: 0,2.M = 8,8 => M = 44 => A = 27 (Al) < M = 44 < B = 70 (Ga). 

Vậy hai kim loại cần tìm là AI và Ga. 

10. a) Câu hình e của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 3d' 4s'. 

X là nguyên tô thuộc chu kì 4, nhóm VIB. 
b) X là kim loại chuyển liếp. Hóa trị cao nhát của X vđi oxí là 6. Công thức 
oxit cao nhát: xo,. 

11. Câu hình electron cùa các nguyên tó nhổm IA: 

Li (Z= 3) : ls 2 2s‘. 

Na (Z = 11): 1 s 2 2s 2 2p 6 3s\ 

K(Z= 19) : ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h 4s‘. 

Rb (Z = 37): ls 2 2s 2 2p 3s 2 3p h 3d‘" 4s 2 4p h 5s‘. 

Cs (Z = 55): ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p ft 3d'“ 4s 2 4p 6 4d m 5s 2 5p 6 6s'. 

Các nguyên tô này đều thuộc nhóm 1A. 

Theo quy luật biến đổi bán kính nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm A 
thì bán kính nguyên tử cùa các nguyên tô này giảm dần theo thứ tự: 

Rcs > R|(h > Rk > Rn*> Rli- 
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(Shườtiạ 3. L1EM KET HOA I1ỌC 


§16. KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KET hóa học - 
LIÊN KẾT ION 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁ! NIỆM VỀ LIÊN KẾT HÓA HỌC 

1. Khái niệm về liên kết 

- Liên kết hóa học là sự kết hợp giữa các nguyên tử tạo thành phân tử hay 
tinh thể bền vừng hơn. 

- Sự liên kết giữa các nguyên tử tạo thành phân tử hay tinh thể được giải 
thích bằng sự giảm năng lượng khi chuyển các nguyên tử riêng rẽ thành 
phân tử hay tinh thể. 

2. Quy tắc bát tử (8 electron) 

Theo quy tắc bát tử (8 electron) thì nguyên tử của các nguyên tô có khuynh 
hưđng liên két với các nguyên tử khác để đạt được cầu hình electron vững 
bền của các khí hiếm với 8 electron (hoặc 2 đôi vđi heli) ở lớp ngoài cùng. 

II. LIÊN KẾT ION 

1. Sự hình thành lon 

a. Ion: Trong phản ứng hóa học, nếu nguyên iử mât bđt hoặc thu thêm 
electron, nó sẽ trở thành phần tử mang điện tích dương hoặc âm. Nguyên 
tử hoặc nhóm nguyên tử mang điện được gọi là ion. 

b. Các loại ion: 

- Ion dương (hay cation); Các nguyên tử kim loại dễ nhường 1, 2, 3 
electron ở lđp ngoài cùng dể trở thành các ion mang 1, 2, 3 đơn vị điện 
tích dương. 

Ví dụ: Na- le -> Na + ; Ca - 2e-> Ca 2+ ; AI-3e Al ,+ 

- lon âm (hay anion): Các nguyên tử halogcn khác và các nguyên tử phi 
kim nhưO, s có thể thu thêm 1, 2 electron và trở thành các ion ám. 

Ví dụ: C1 + le -»cr ; S' + 2e->S 2 ~ ; N+3e->N’- 

2. Sự hình thành liên kết ion 

Liên kết ion được hình thành giữa các nguyên tử có độ âm điện khác nhau 
nhiều (hiệu độ âm điện AX > 1,77). Khi đó nguyên tử có độ âm điện lđn (các 
phi kim điển hình) thu thêm elcctron của nguyên tử có dộ âm điện nhỏ (các 
kim loại điển hình) tạo thành các ion ngược dâu. Các ion này hút nhau bằng 
lực hút tĩnh điện tạo thành phân tử liên kết ion. 
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; I sư tao thành liên kêt ton của phân tử 2 nguyên tử: 

Xút quá trình hình thành liên két ion trong phân tử NaCl. 

Khi hai nguyên tử Na và C1 tiên lại gần nhau: Nguyên tử Na dỗ dàng 
nhường 1 electron lđp ngoài cùng duy nhát cho nguyên tử clo trở thành 
lon Na': Na lc * Na*. 

Nguycn tử clo nhân I electron của Na hão hòa lơp elcclron ngoài cùng 8 
electron, trơ thành ton Ci : Cl + le -> C1 . 

Hai ion dược tạo thành mang diện tích ngược dâu hút nhau bằng lực hút 
lĩnh điệ‘ 11 , lạo nên phán tử NaCI: Na* + C1 > NaCh 
b Sư tao thành liên kêt ion trong phân tử nhiều nguyên tử: 

Xét quá trinh hình thành liên kết ion trong phân tử CaF 2 . 

Khi hai nguyên tử Ca và F tiên lạt gần nhau: Nguyên tử Ca dễ dàng 
nhường 2 clectron lđp ngoài cùng trở thành ion Ca 2 *: 

Ca 2e > Ca 2 *. 

Hai nguyên tử F, mồi nguyên tử nhận của Ca le đế hão hòa lớp ngoài 
cùng 8e, trở thành ton âm F": F 2 + 2e -> 2 F . 

Các ion Ca 2 * và F tạo thành mang điện tích ngược dấu hút nhau bằng 
lực hút tĩnh điện, tạo nén phán tửCaF 2 : 

Ca 2 * + 2F -> CaFọ 

Vậy: Lién kết ton là liên kết được tạo thành do lực hút tĩnh điện giữa 
các ion mang điện tích trái dâu. 

III. TINH THỂ VÀ MẠNG TINH THỂ ION 

1. Khái niệm \Ề tinh the 

Tinh thê đươc câu tạo từ những nguyên tử, hoặc ion, hoặc phân tử. Các hạt 
này được sắp xếp một cách đều đặn, tuần hoàn theo một trật tự nhát dịnh 
trong không gian tạo thành mạng tinh thể. Các tinh thể thường có hình dang 
không gian xác dịnh. 

2. Mạng tinh thế ion 

Mạng tinh thê NaCl có câu trúc hình lập phương. Các ion Na* và C1 nằm ỏ 
các nút của mạng tinh thể một cách luân phiên. Trong tinh thể NaCl, cứ một 
ion Na+ được bao quanh bỏi 6 ion C1-. Ngược lại, một ion Cl- được bao 
quanh hỏi 6 ion Na+. 

3. Tính chất chung của hợp châ't ion 

- Ớ điều kiện thường, các hợp chât ion thường tồn tại ở dạng tinh thể, có 
tính bồn vững, thương có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi khá cao. Các 
hợp chát ion chỉ tồn tại ỏ dạng phân tử riêng rẽ khi chúng ở trạng thái hơi. 

- Các hơp chât ion thường tan nhiều trong nưđc. Khi nóng chảy và khi hòa 
tan trong nưđc, chúng dẩn diện, còn (ì trang thái rắn thì không dẩn điện. 
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1. Các nguyên tử liên kết vđi nhau thành phân tử để: 

A. chuyển sang trạng thái có năng lượng thấp hơn. 

B. có câu hình electron của khí hiếm. 

c. có câu hình elcctron lđp ngoài cùng là 2e hoặc 8e. 

D. chuyển sang trạng thái có năng lượng cao hơn. 

Đáp án nào sai? 

2. Thế nào là năng lượng ion hóa thứ nhâì của nguyên tử? Nguyên tử A có 
năng lượng ion hóa thứ nhất lđn hơn năng lượng ion hóa thứ nhât của nguyên 
tử X, hỏi nguyên tử nào dỗ nhường electron hơn? 

3. Hãy viết phương trình biểu diễn sự hình thành các ion sau đây từ các nguycn 

tử tương ứng: Li -> Li*, Na -> Na*, C1 —> cr, 

Mg Mg 2 \ AI -> Al u , s -» s 2 '. 

4. Hãy viết câu hình electron của các ion sau đây: Li*, Be 2 *, F~, o 2 . 

5. Hãy giải thích sự hình thành liên kết giữa các nguyên lử của các nguyên tô 
sau đây: K và Cl, Na và o. 

6. Nguyên tử của các nguyên tô Na, Mg, Al, s, Cl, F có thể tạo thành ion có 
điện tích bằng bao nhiêu? 

7. Hãy cho ví dụ về tinh thể ion và cho biết bản chất lực liên kết trong các tinh thể ion. 

8. Cation R* có câu hình electron ở phân lđp ngoài cùng là 2p ft . 

a) Viết cấu hình electron nguyên tử của nguycn lố R. 

b) Nguycn tô R thuộc chu kì nào? Nhóm nào? Cho biết tên của nguyên tô. 

c) Nguyên tô R là kim loại hay là phi kim? 

-HxénQ iăn ỹlÀÍ 

1. Chọn D. 

2. Nãng lượng ion hóa thứ nhất (Ii) của nguyên tử là năng lượng tối thiểu cần 
dể tách clectron thứ nhất ra khỏi nguyên tử ở trạng thái cơ bản. 

Nguyên tử X dễ nhường electron hơn nguyên tử A. 

3. Áp dụng nguyên tắc: 

lon dương được tạo thành khi nguyên tử kim loại nhường clectron. Trị số 
diện tích của ion dương đúng bằng sốelectron nhường. 

Ion âm được tạo thành khi nguycn tử phi kim nhận electron. Trị số điện tích 
của ion âm đúng bằng sô elcctron nhận. 

Li —> Li* + le, Mg —> Mg 2 * + 2e, Na Na* + le, 

AI -> Ai’* + 3e, Cl+le-*Cl , s + 2e -> s 2 

4. Cấu hình electron cùa Li (Z = 3): ls 2 2s' => Cấu hình electron của Li*: lì 2 
Câu hình electron của Be (Z = 4): ls 2 2s 2 => Câu hình electron của Be 2 *: ls 2 
Câu hình electron của F (Z = 9): 1 s 2 2s 2 2p 5 => Câu hình electron của F : 1 s z 2r’ 2p h 
Cấu hình electron của o (Z = 8 ): 1 s 2 2s 2 2p 4 => cấu hình electron của o 2 : 1 s 2 2s 2p h . 


50 - GBTHÓA HỌC 10 NC 



5. PhủntứKCl 

Khi nguyên tứ K và C1 gập nhau, xảy ra: Nguyên tử K cho nguyên tử C1 
I clectron trỏ thành K*. (K —> K + + le) 

Nguyên lử C1 nhận 1 electron của K đế hiên thành ion C1 (C1 + 1 e > C1 ) 

I lai ton tráI dâu này hút nhau tạo phân tử ion KC1: 

K + CÌ->K* + C1'->KCI 

Phân tứ Nu () 

Khi nguyên tử Na và o gặp nhau, xảy ra: Hai nguyên tử Na cho nguyên 
tư () là 2 eleclron và trơ thành: 2NV(2Na -> 2Na* + 2e) 

Nguyên tử C) nhận 2 electron của 2 nguyên tử Na trở thành o 2 (O + 2e— > o 2 ) 
Các ton trái dâu hút nhau tạo thành phân tử ion Na 2 0: 

2Na + o -> 2Na + + t) : -> Na 2 Q 

6. Cá u hình electron của Na (Z = 11): 1 s 2 2s 2 2p h 3s'. 

Cáu hình electron của Mg (Z = 12): 1 s : 2s'2p fi 3s'. 

Cáu hình electron của AI (Z = 13): ls 2 2s" 2p h 3s’ 3p'. 

Câu hình electron của s (Z = 16): ls 2 2s 2 2p f ’3s 2 3p 4 . 

Cáu hình clcctron của C1 (Z - 17): ls 2 2s 3 2p h 3s : 3p s . 

Câu hình clcctron của F (Z = 9): ls 2 2s 2p\ 

Theo quy tắc bát tử thì các ion được hình thành từ các nguyên tô trên là: Na\ 

Mg , Al'\ s 2 ~, s 4+ , S a \ cr, Cl 2 \ Cl’\ Cl 5t , Cp\ F. 

7. Ví du về tinh thể ion: K 3 0, BaCl 2 , CaF 2 . Bản chât lực liên kết trong tinh thể 
ion là tương tác tĩnh điện giữa các ion trái dâu. 

8. a) Câu hình cleclron nguyên tử của nguyên tô R: 1 s 2 2s 2 2p 6 3s'. 
h) R thuộc chu kì 3, nhóm IA, là nguyên tô natri. 

c) Đó la nguyên tô kim loại điển hình. 


§17. LIÊN KẾT CỘNG HÓA TRỊ 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. BIỂU DIỄN ELECTRON LỚP NGOÀI CÙNG CỦA NGUYÊN TỬ MỘT 
SỐ NGUYÊN-TỐ 

— , —— - - -r 1-1 • " — 1 —T~ I 



IA 


IIIA 

1VA 

VA 

VIA 

VIIA 

VII1A 

1 

• H 


• He. 

2 

• Li 

•Be* 

• B • 

• 

• c* 

• 

• • 

• N* 

• 

• • 

• O. 

• • 

• • 

• F * 

• • 

: Nẻ: 

• • 

3 

• Na 

• Mg* 

• Ai* 

• Si* 

• 

• • 

.p. 

• 

• • 

• s • 

• • 

• • 

*.cĩ- 
• • 

:à; : 

• • 
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Các electron tham gia tạo liên kél xem như đang ở trạng thái kích thích. 

II. Sự HÌNH THÀNH LIÊN KÊT cộng hóa trị bang CẶ p 
ELECTRON CHUNG 
1. Sự hình thành phân tử đơn chất và hợp chất 


Phân tử 

Công thức e 

Công thức câu tạo 


h:h 

H-H 

Cl 2 

• • 0 9 

:ci:ci: 

• • • • 

Cl-Cl 

n 2 

:n*’n: 

• • 

N=N 

HC1 

h:cí: 

• • 

H-Cl 

HịO 

h: 0* ;h 
• • 

H-O-H 

NH, 

h: n :h 

H-N-H 

1 


ìỉ 

H 

COị 

9 9 9 9 

* 0 * *c * * 0 * 

o=c=o 


H 

H 

1 

ch 4 

h: c :h 

H-C-H 



1 

H 


2. Liên kết cho-nhận 

Trong một số trường hợp, cặp electron chung chỉ do một nguyên tử đónịg góp 
thì liên kết giữa hai nguyên tử là liên kết cho-nhận. 

Ví dụ: Đôi vđi phân tử S0 2 công thức electron, công thức câu lạo có thể' biểu 
diễn như sau: 


Liên kết cho nhận 


s •< 

„ // "vT 

• 0 ' :ố: o o 

• • • • 

Cônf> thức electron Côn ị; thức cấu tạo 

3. Tính chất của các chât có Hên kết cộng hóa trị 

Các chất chỉ có liên kết cộng hóa trị không cực, không dẫn điện ỏt mọi trạng; thái. 


B. BÀI TẬP CÂN BẢN 

1. Chọn định nghĩa đúng nhất về liên két cộng hóa trị 
Liên kết cộng hóa trị là liên kết: 

A. giữa các phi kim với nhau. 
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B trong đo cạp electron chung bị lệch về một nguyên tử. 
c dược hình thành do sự dùng chung clec.ron của 2 nguyên tử khác nhau. 

I) dược hình thành giữa 2 nguyên tử hằng mót hay nhiều cặp electron chung. 

2. Hù\ giai thích sự hình thành cãp clcctron liên két giữa nguyên tử c và các 
nguyên tử H trong phân tửCH 4 , giữa nguyên tửo và các nguyên tứ H trong phân 
tử 114), giừa nguyên tử s và các nguyên tử H trong phán tử IIS 

3. Gtcíi thích SƯ hình thành căp clcctron liên kêt giữa hai nguyên lử N trong 
phân tử Ni, giữa nguyên tử H và nguycn tửC1 trong phân tử HCI. 

4. Guí: thích SƯ hình '.hành liên kế. cộng hóa tri hằng SƯ xon phủ các obitan 
trung phân tử HCI 

5. Hay vièt cõng thức •lectron và công thức câu tạo của các phàn tử sau đây: 

H;., HC1, H;0,C1;, NH,. CH 4 . 

6. X, Y, /. là những nguyên tố có sốddn VỊ điên tích hat nhân là 9, 19. X. 
a) Viẽt câu hình electron nguyên tử của các nguyên tô dó. 

h) Dư đoán kiểu liên kết hóa học có thế’ có giữa các cặp X và Y, Y và z, X và z. 

•Hưởng íẫn giải 

1. Chọn D. 

2. Trong phán lử CH 4 , nguyên tử cacbon hỏ ra 4 clcctron iđp ngoài cùng tạo 
thành 4 cặp electron chung vđi 4 nguyên tử htdro. Mồi nguyên tử trong 
phân lử CH 4 đều đạt đưực cấu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhât; 
Mỗi nguyên tử hiđro có 2 electron (giông He), còn nguyên tử cacbon có 8 
electron ldp ngoài cùng (giông Ne). 

Trong phân tử H.o, nguyên tử oxi bỏ ra 2 electron lớp ngoài cùng tạo thành 2 
cặp electron chung với 2 nguyên tử hiđro. Mồi nguyên tứ trong phân tử H 2 0 
đều đat dược câu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: Mỗi nguyên tử 
hiđro có 2 electron (giống He), còn nguyên tử oxi có 8 clectron lớp ngoài cùng 
(giông Ne). 

- Trong phân tử H 2 S, nguyên tử lưu huỳnh bỏ ra 2 electron lớp ngoài cùng 
tạo thành 2 cặp electron chung vđi 2 nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử 
trong phân tử 14 2 s đều đạt dược câu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần 
nhất: Mồi nguyên tử hiđro có 2 electron (giông He), còn nguyên tử lưu 
huỳnh có 8 electron lđp ngoài cùng. 

3. Trong phân tử Nỉ, mỗi nguyên tử nitơ bỏ ra 3 electron lđp ngoài cùng tạo 
thành 3 cặp electron chung giữa hai nguyên tử nitơ. Mỗi nguyên tử trong 
phân lử Nj đều đạt được câu hình bền của nguyên tử khí hiếm gần nhất: 
Mỗi nguyên tử nitd có 8 electron lđp ngoài cùng. 

Trong phân tử HC1, nguyên tử clo bỏ ra 1 electron lớp ngoài cùng tạo thành 1 
cặp electron chung với một nguyên lử hiđro. Mỗi nguyên tử trong phân tử 
HC1 đều đạt đưực câu hình bén của nguyên tử khí hiếm gần nhât: nguyên tử 
hidro có 2 electron, còn nguyên tử clo có 8 electron lớp ngoài cùng. 
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4. Liên kết hóa học trong phân tử hợp chất HC1 được hình thành nhờ sự xen 
phủ giữa obitan ls của nguyên tử hiđro và obitan 3p có 1 electron độc trhân 
của nguyên tửclo. S(1 đồ xen phủ obitan trong phân tử HCI là: 



H CI H CI 

5. Xem phần tóm lắt lí thuyết. 

6. a. Cấu hình electron nguyên tử là: X (Z = 9): ls 2 2s 2 2p 5 

Y (Z= 19): 1 s 2 2s 2 2p A 3s 2 3p A 4s' 
z (Z = 8): ls 2 2s 2 2p 4 . 

b. Liên kết giữa X và Y, Y và z là liên kết ion. 

Liên kết giữa X và z là liên kết cộng hóa trị có cực. 

§18. Sự LAI HÓA CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ. 

Sự HÌNH THÀNH LIÊN KỂT đơn, liên kết đôi 

VÀ LIÊN KẾT BA 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ Sự LAI HÓA 

- Sự lai hóa obitan nguyên tử là sự tổ hợp “trộn lẫn” một số obitan trong 
một nguyên tử để được từng ấy obitan lai hóa giống nhau nhưng định 
hưđng khác nhau trong không gian. 

- Nguyên nhân của sự lai hóa là các obitan hóa ưị ở các phân lđp khác 
nhau có năng lượng và hình dạng khác nhau cần phải đồng nhât đê tạo ' 
được liên kết bền vđi các nguyên tử khác. 

II. CÁC KIỂU LAI HÓA THƯỜNG GẶP 

1. Lai hóa sp 

Lai hóa sp là sự tổng hợp 1 obitan s vđi 1 obitan p của một nguyên tử tham 
gia liên kết tạo thành 2 obitan lai hóa sp nằm thẳng hàng vđi nhau hướng về 
hai phía, đốì xứng nhau. Lai hóa sp được gặp trong phân tử BeH 2 , C 2 H 2 , 
BeCl 2 ,... góc liên kết là 180°. 

2. Lai hóa sp 2 

Lai hóa sp 2 là sự tổ hợp 1 obitan s vđi 2 obitan p của một nguyên tử tham gia 
liên kết tạo thành 3 obitan lai hóa sp 2 nằm trong một mặt phẩng, định hướng 
từ tâm đến đỉnh cùa tam giác đều. Lai hóa sp 2 được gặp trong các phân tử 
BF,,C 2 H 4> ... góc liên kết 120". 
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3. Lai hóasp' 

Lai hoa sp' là sư tổ hơp 1 obitan s vđi 3 obitan p tủa một nguyên tử tham gia 
liên kêt tạo thành 4 obitan lai hóa sp' định hướng từ tâm đên 4 đỉnh của hình 
tứ diên đều, các trục đối xứng của chúng tạo VỚI nhau một góc 109* 28’. 

Lai hóa sp’ được gặp đ trong các phân tử HiO, N H I , CH 4 và các ankan. 

Chú ý: Các obitan chí lai hóa được vơi nhau khi năng lượng của chúng xâp xí 
bằng nhau. 

III. Sự XEN PHỦ TRỤC VÀ XEN PHỦ BÊN 

1. Sự xen phủ trục 

Sự xon phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên kết trùng với đường 
nôi tám của hai nguyên tử liên kết gọi là sự xen phủ trục. Sự xen phủ trục 
tạo liên két ơ. 

2. Sự xen phú bên 

Sư xcn phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên kết song song vđi nhau 
và vuông góc vđi đường nôi tâm của hai nguyên tử liên kết được gọi là sự 
xen phủ bên. Sư xen phủ bên tạo liên kết ít. 

V. Sự TẠO THÀNH LIÊN KÊT ĐƠN, LIÊN KẾT đôi và liên kết ba 

1. Liên kết dơn 

Liên kết đơn luôn luôn là liên kết ơ, được tạo thành từ sự xen phủ trục và 
thường bền vững như trong phân tử H-H, H-Cl,... 

2. Liên kết đôi 

Liên kết đôi được hình thành do sự xen phủ giữa các obitan hóa trị của hai 
nguyên tử ổ hai bên trục liên kết. Liên kết đôi gồm một liên kết ơ và một 
liên kết 71. Liên kết 7t kém bền hơn so vđi liên kết ơ. 

3. Liên kết ha 

Nguyên lử N có 5 electron lđp ngoài cùng, khi hình thành phân tử N 2 , mỗi 
nguyên tử góp 3 eletron độc thân tạo thành ha liên kết. Người ta gọi đó là 
licn két ba. 

- Mỗi liên kết kí hiệu bằng một gạch nối, công thức câu tạo của phân tử 
nitơ có dạng liên kết ha: gồm một liên kết ơ và hai liên kết 7t. N 3 N 
Vây: Licn kết giữa hai nguyên tử được thực hiện bdi một liên kết ơ và 
một hay hai licn kết 7t được gọi là liên kết bội. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Thế nào là sự lai hóa? 

2. Lấy các ví dụ minh họa ba kiểu lai hóa đã học. 
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3. Mô tả liên kết hóa học trong phân tử BeH 2 , phân tử BF|, phân tử CH 4 theo 
thuyết lai hóa. 

4. Mỏ tả sự hình thành liên kết trong các phân tử H 2 0, NH ( nhừ sự lai hóia sp' 
các AO hóa trị của các nguyên tử o và N. Hãy mô tả hình dạng của các phân 
tử đó. 

5. Thế nào là sự xen phủ trục và sự xen phủ bên? Lấy ví dụ minh họa. 

6. Thế nào là liên kết ơ, liên kết rt và nêu tính chât của chúng? 

7. Thê nào là liên kết đơn? Liên kết đôi? Liên kết ba? Cho ví dụ. 

8. Mô tả sự hình thành các liên kết trong phân tử HC 1 , C2H4, CO>, Nj. 

•Hướng giải 

1. Sư lai hóa obitan nguyên tử là sự lổ hựp “trộn lẫn" một số obitan trong một 
nguyên tử để được từng ấy obitan lai hóa giống nhau nhưng định hưứng khác 
nhau trong không gian. 

2. Lai hóa sp (phân tử BeH 2 ), sp 2 (phân tử BFi), sp 1 (phân tử CH 4 ). 

3. - Phân tử BeH 2 : Một obitan s và một obitan p của nguyên tử beri tham gia 

lai hóa đê tạo thành 2 obitan lai hóa sp hương về hai phía đôi xứng nhau. 
Hai obitan này sẽ xen phủ vđi 2 obitan ls chứa lelectron của hai nguyên 
tử hiđro tạo thành 2 liên kêt ơ giữa Bc-H 


180° 



lAOs lai hoi với lAOp 2AOIaíhoésp phin từ BaHj 

- Phân lử BF,: Trong nguyên tử B một obitan s tham gia lai hóa với 2 obitan p 
tạo thành 3 obitan lai hóa sp 2 định hướng từ tâm đến 3 đỉnh của tam giác đều. 
3 obitan này xen phủ với 3 obitan p của flo để tạo thành 3 liên kêt ơ giữa B~F. 



- Phân tử CH 4 : 1 AOs và 3AOp của nguyên tử cacbon đã tiến hành lai hóa 
dể tạo thành 4 obilan lai hóa sp' định hương từ tâm đến 4 dỉnh của hình tứ 
diện đều, các trục đôi xứng của chúng lạo vơi nhau 1 góc 109"28’. 4 
obitan lai hóa sp' sẽ xen phủ vơi 4 obilan s của 4 nguyên tử H đê tạo 4 
liên kết ơ giữa c H. 
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Nii đô 



1 AOs 4 obitan lai hoi sp 3 Phân !ử CH^ 

lai hoá VỚI 3AOp cùa nguyên lử cacbon 

4 • Phân tử HiO: 

Mót ohitan 2s và .3 ohitan 2p của nguyên tử o lai hóa vơi nhau tạo nên 4 
ohitan lai hoa sp’, giông hột nhau, hương về 4 đinh ciía hình tứ diện đều. 
Trôn 2 obitan lai hóa có electron độc thân; còn trên hai obitan lai hóa 
khác có cặp clcctron ghép dôi 

Mai clectron lai hóa chứa eleclron độc thân xcn phú với ohitan ls chứa 
electron độc thân của hai nguyên tử hiđro, tạo nên hai liên kột ơ. 

Phân tử HiO có dạng góc. 

• PhântửNHi: 

I ohitan 2s và 3 ohitan 2p của nguyên tử N lai hóa với nhau tạo nên 4 
ohitan lai hóa sp\ giống hệt nhau, hương về 4 đính của hình tứ diện đều. 
Trên 3 ohitan lai hóa có electron độc thân. Trên obitan lai hóa còn lại có 
cặp clcctron ghép đôi. 

3 obitan lai hóa chứa electron độc thân xen phủ với 3 obitan ls chứa 
electron độc thân của 3 nguyên tử hiđro, tạo nên 3 liên kết ơ. 

- Phân tử NHi có dang hình chóp tam giác. 


5. - Sự xen phủ trục: Sự xen phủ trong đó trục của các obitan tham gia liên 
kết trùng vđi dường nôi tâm của hai nguyên tử licn kết gọi là sự xen phủ 
trục. Sự xen phủ trục tạo liên két ơ. 





s-s p s p 

- Sự xen phủ bên; Sự xen phủ trong đó trục của các 
obitan tham gia liên kết song song vđi nhau và vuông 
góc vơi dương nôi tâm của hai nguyên tử liên két được 
gọi là sự xen phủ bên. Sự xen phủ bên tạo liên kết 7t. 

6 . a Liên kết ơ: 



Liên kết ơ dược hình thành do sự xen phủ giữa hai obitan hóa trị của hai 
nguyên tử tham gia liên kết dọc theo trục liên kết. 

- Tính chất của liên kết ơ là đối xứng qua trục liên kết, các nguyên tử tham gia 
liên kết quay quanh trục liên kết. Liên kết ơ hen hơn các loại liên kết khác, 
b Liên kêt 7t 


- Liên kết n là liên kết được hình thành do sự xen phủ giữa 2 obitan hóa trị của 
2 nguyên tử tham gia liên kết ở hai bên trục liên kết (xen phủ bên). 
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- Tính châì của liên kết 71 là không có tính đôi xứng trục, nên hai nguyên tử 
tham gia liên kết không có khả năng quay quanh trục liên kết và kém bền 
hđn các liên kết khác. 

7. - Liên kết đdn là liên kết do sự xen phủ 2 obitan liên kết theo dọc trục liên kết. 

Ví dụ: Phân tử HBr: H-Br. 

- Liên kết đôi là liên kết được hình thành do 2 cặp elecưon liên kết. Trong liên 
kết đôi có 1 liên kết ơ (bền hớn) và 1 liên kết 7t (kém bền hdn). 

Ví dụ: Phân tử CO: c=0. 

- Liên kết ba là liên kết được hình thành do 3 cặp electron liên kết. Trong 
liên kết ba có 1 liên kết ơ và 2 liên kết 71. 

Ví dụ: Phân tử axctilen: H-C = C-H. 

8. - Phân tử HC1: Obian ls chứa electron độc thân của nguyên tử hiđro xen 

phủ vđi obitan 3p chứa eleclron độc thân của nguyên tử clo, tạo thành 
một liên kết ơ. 

- Phân tử C 2 H 4 : Trong phân tử etilen (C 2 H 4 ) mỗi nguyên tử cacbon có sự lai 
hóa sp 2 . Các obitan lai hóa tạo một liên kết ơ giữa hai nguyên tử cacbon 
và hai liên kết ơ vđi hai nguyên tử hiđro. Mỗi nguyên tử cacbon còn một 
obitan p không tham gia lai hóa sẽ xen phủ bên với nhau tạo liên kết 71. 
Liên kết giữa hai nguyên tử cacbon là liên kết đôi. 

- Phân lử C0 2 : Phân tử C0 2 có dạng đường thẳng, nguyên tử cacbon lai hóa 
sp. Hai obitan lai hóa chứa elecưon độc thân của nguyên tử c xen phủ trục 
vdi 2 obitan 2p chứa elecưon độc thân của 2 nguyên tử oxi, tạo thành 2 liên 
kết ơ. Hai obitan 2p không lai hóa của nguyên tử cacbon có chứa electron 
độc thân xen phủ bên với 2 obitan 2p chứa electron độc thân còn lại của 2 
nguyên tử oxi, tạo nên 2 liên kết 71 . 

- Phân tử N 2 : Mỗi nguyên tử nitơ có 3 electron độc thân nằm trên 3 obitan 
2p; 2 obitan 2p của hai nguyên tử nitd xen phủ trục, tạo nên 1 liên kết ơ. 
Các obitan p còn lại xen phủ bên với nhau từng đôi một tạo nên 2 liên kết 
7T. Như vậy, 2 nguyên tử nitơ liên kết vđi nhau bằng một liên kết ơ và 2 

liên kết 71. 

§19. LUYỆN TẬP VỀ: LIÊN KET ION - UÊN KỂT 
CỘNG HÓA TRỊ - LAI HÓA CÁC OBITAN NGUYÊN TỬ 

BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Trình bày nội dung của quy tắc bát tử. Vận dụng quy tắc bát tử để giải thích sụ hình 
thành liên kết ion trong các phân tử: LiF, KBr, CaCl 2 . 
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2. Sử dung mô hình xon phií các obilan nguyên tữ đê giải thích sự hình thành 
liên kôt cõng hóa trị trong các phân tử: lì, HBr. 

3. Ilãy \iêt cóng thức clcctron và công thức câu tao cùa các phân tử sau: PH), 
SO . HNOuCVl,,,. 

4. Dựa trén lí thuyết lai hóa các obitan nguyên tử, mô tả sự hình thành liên kết 
trong phân tử: BeCL, BCli. Biêt phân tử BeCl 2 có dạng đường thang, còn 
phân tử BClt cỗ dang lam giác đều. 

ìẫn giải 

1. • Quy tắc hát tử: Nguyên tử của cấc nguyên tô có khuynh hưđng liên kết 
vdt I các nguyên tử khác dê đat được câu hình clectron vững bồn của các 
khí hiếm vđi H electron (hoặc 2 electron đối với heli) ở Iđp ngoài cùng. 

• Sư hình thành liên kết trong LiF, KBr, CaCl 2 được giải thích ngắn gọn 
hằngsd đồ như sau: 

LiL: Li + F Li + + F LiF. 

ls J 2s' ls 3 2s 3 2p 5 ls 3 ls 3 2s 3 2p 6 

KBr: K + Br -> K* + Br -> KBr 



ỊAr|4s' [Ar]3d'"4s ỉ 4p 5 ỊAr] [Kr] 

CaCL: C1 + Ca + C1 -> C1 + Ca 2+ + C1 CaCl 2 


[Ne]3s 2 3p- [Ar]4s 2 |Ne]3s 3 3p 5 [Ar| ỊArJ ỊArỊ 

Liên két hóa học trong I 2 được hình thành nhờ sự xen phủ giữa obitan p 
chứa electron độc thân của mỗi nguyên tử iot. 



Liên kết hỏa học trong phân tử HBr được hình thành nhờ sự xen phủ giữa 
obitan ls của nguyên tử hiđro và obitan 4p có 1 electron độc thân của 


nguyên tử brom. 
S,.đA:# ♦ 



H-Br 


Công thức electron Công thức câu tạo 
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Phân tử BeCl 2 : Nguyên tử beri đã sử dụng lAOs và I AOp lai lhó>a vđi 
nhau dể tạo thành hai obitan lai hóa sp nằm thẳng hàng vđi nh.au! về 2 
phía đối xứng nhau. Beri đã sử dụng 2 obitan lai hóa sp xen phiủ với 2 
obitan p của 2 nguyên tửclo, tạo thành liên kết ơ giữa Be-CI. 

Phân tử BCh: Nguyên tử bo đã sử dụng lAOs và 2AOp lai hóa với nhau 
để tạo thành 3 AO lai hóa sp 2 nằm trong một mật phẳng định hiưởng từ 
tâm đến 3 đỉnh của tam giác đểu. Nguyên tử bo đã sử dụng 3 obitan lai 
hóa sp 2 xen phủ vđi 3 obitan p của 3 nguyên tử clo tạo thành 3 liê n kết <7 
giữa B-Cl. 


§20. TINH THỂ NGUYÊN TỬ - TINH THỂ PHÂN TỬ 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. MẠNG TINH THỂ NGUYÊN TỬ 

• Tinh thể nguyên tử được câu tạo từ những nguyên tử sắp xếp nuột cách 
đều đặn, tuần hoàn theo một trật lự nhât định trong không gian, tạio thành 
mạng tinh thể. Ớ những nút của mạng tinh thể nguyên tử là những nguyên 
tử liên kết với nhau bằng các liên kết cộng hóa trị khá bền.vững. 

Ví dụ: Mạng tinh thể kim cương. 

• Tính chất chung của tinh thể nguyên tử: 

- Tinh thể tạo bỏi các nguyên tử nằm đ các nút của mạng, liên kết V(đi nhau 
bằng liên kết cộng hóa trị. 

- Liên kết cộng hóa trị là liên kêt bền nên các tinh thể nguyên từ (Si, 
Ge,...) đéu có độ cứng lđn, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao. 

Ví dụ: Kim cương có độ cứng lđn nhất so vđi các tinh thể khác. 

II. TINH THỂ PHÂN TỬ 

- Tinh thể phân tử được câu tạo từ những phân tử sắp xếp một cáich đều 
dặn, hoàn hảo theo một trật lự nhât định trong không gian, tạo> thành 
môt mạng tinh thể. Ớ những nút mạng linh thê là những phân tử liên 
kết vơi nhau bằng lực tương tác yếu gọi là lực Van de Van. Phiần lđn 
các chầt hữu cơ, các đơn chất phi kim , đ nhiệt độ tháp đều kiết tinh 
mạng linh thê phân tử. 
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Tím thát thung của linh thò phân tử: Lực tương tác giữa các phân tử rât 
yêi nôn chát có cấn tạo tinh thô phân tử thưởng mềm, có nhiệt đô nóng 
cháy thãp, dỏ hay hơ! 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Tìm cãi sai. 

A Kin tương là một dạng thù hình của cacbon. thuộc loại tinh thê nguyên 
tứ. 

B Tr< ng mang tinh thè nguvèn từ. các nguyên tử dươc phân bô luân phiên 
dềi dãn theo một trật tự nhât định, 
c 1 .lê 1 kết giữa các nguyên tử trong tinh thè nguyên tứ là liên két yêu. 

D Tinh the nguyên tử bền vững, rát cứng, nhiệt dô nóng thảy và nhiệt độ 
sôi khá cao. ~“r~> 

2. Tìm c;'u sai 

A Nưitc dá thuộc loại tinh thê phân tử. 

B Troig linh thể phân tử, liên két giữa các phân tử là liên kêt cộng hóa trị. 
c Trong tinh thể phân tứ, lưc tương lác giữa các phân tử rât yêu. 

D Tinn thê iot thuộc loại tinh thể phân tử. 

3. Tại sa) băng phiên và iol dễ dàng thăng hoa và không dẫn điện? Biết rằng 
báng phiến thuộc mạng tinh thè phân tử. 

4. Hãy rrô tả cấu trúc của mang tinh thể kim cương. Liên kết giữa các nguyên 
tử dó lì kiểu liên kết gì? Cho biết tính chát của tinh thể kim cương. 

5. Hãy cho biết sự khác nhau giửa tinh thế nguyên tử và tinh thể ion. Lây ví dụ 
minh lọa. 

6. Hãy rrô tả càu trúc của mạng tinh thể phân lử iot, tinh thể phân tử nước đá 
và nêi những tính châl của chúng. 

~Hướnq iẩn giải 

1 . Chọn c. 

2. Chọn 3. 

3. Băng phiốn và iot dễ thăng hoa và không dẫn diện vì băng phicn và iot có câu 
trúc tirh thể phân tử; các phân tử trung hòa điện và liên kết với nhau rât yếu. 

4. - Cấi trúc tinh thể kim cương: Trong tinh thể kim cương, mỗi nguyên tử C 

ltêr kít với 4 nguyên tử c lân cận bằng 4 liên kết cộng hóa trị. Các nguyên 
tử c nằm trên 4 đinh của các tứ diện dều và tạo thành mạng tinh thể. 

Tính chất của tinh thê kim cương: Rất ben, rất cứng, nhiệt độ nóng chày 
và thiệt độ sôi cao. 

5. Sự khíc nhau giữa tinh thể nguyên lử và tinh thể ioh: 

Tinh tiể nguyên lử: Các nguyên tử nằm (3 nút mạng tinh thể, liên kết với 
nhau tằng liên kết cộng hóa trị. Vì vậy, các tinh thế nguyên lử như kim 
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cương, ihan chì, gemani, silic,... đều cứng, nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy 
rât cao. 

Tinh thể ion: Các ion âm và dương phân bô luân phiên, dều đặn ơ nút mạng 
tinh thể. Các ion này liên kết vơi nhau hằng liên kết ion Vì vậy, các tinh thể 
ion nhưNaCl, CaF 2 ... đều cứng, nhiệt độ sôi và nhiệt độ nóng chảy cao. 

6 . • Cấu trúc tinh thể phân tử iot: Phân tử iot là phân tử hai nguyên tử, các 
phân tử iot nằm trên các đính và tâm các mật của hình lập phương, gọi là 
tinh thể lập phương tâm diện. 

Tính chất: Không bền, iot dễ thăng hoa. 

• Câu trúc tinh thể phân tử nươc đá: Mạng tinh thể nưđc đá thuộc loại tinh 
thể phân tử. Mỗi phân tử liên kết vơi bốn phân tử khác gần nó nhất nằm 
trên bốn đỉnh của một tứ diện đều và có câu trúc rỗng nên tỉ khôi nhò hơn 
khi nước ở trạng thái lỏng, thê tích của nươc đá ơ trạng thái đông đặc lơn 
hơn khi ỏ trạng thái lỏng. 


§21. HIỆU ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KET hóa học 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. HIỆU ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIÊN KÊT hóa học 

1. Hiệu độ âm điện và Hên kết cộng hóa trị không cực 

Quy ưđc: Khi hiệu độ âm điện của hai nguyên tử nằm trong khoảng từ t đến 
nhỏ hơn 0,4 thì liên kết cộng hóa trị được coi là không cực. 

2. Hiệu độ âm điện và liên kết cộng hóa trị có cực 

- Liên kết cộng hóa trị có cực, lức là liên kết cộng hóa trị mà cặp ele.tron 
chung bị lệch về phía một nguyên lử tham gia liên kết, được tạo tiành 
giữa các nguyên tử có hiệu độ âm điện nằm trong khoảng từ 0,4 đếr nhỏ 
hơn 1,7. 

- Hiệu độ âm điện càng lơn thì dộ phân cực càng mạnh. 

3. Hiệu độ âm điện và liên kết ion 

Khi hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kết > 1,7 thì tạo tiành 
liên kết ion. 

II. KẾT LUẬN 

Như vậy, dựa vào hiệu độ âm điện giữa hai nguyên tử tham gia liên kít có 
thể dự đoán được một licn kết hình thành thuộc loại liên kết ion, liêi kết 
cộng hóa trị có cực hay liên kết cộng hóa trị không cực. 


62 - GBTHŨAHỢC10NC 



B. BAI TẠP CAN BAN 


1. Chon cáu đúng trong các câu sau: 

A ỉ rong liên két cộng hóa tri, cặp electron chung lệch về phía nguyên tử có 
dô âm điện nhó hđn. 

B Liên kêVcộng hóa trị có cực đưực tao thành giữa hai nguyên tử có hiệu dô 
lìm điện trong khoảng từ 0,4 đốn nhỏ hdn 1,7. 
c Liên kêt cộng hóa trị không cực được tạo nên từ các nguyên tử khác hẳn 
nhau về tính chất hóa học. 

D. Hiệu dó âm diện giữa 2 nguyên tử lớn thì phân tử phân cực yêu. 

2. Hãy cho biết thế nào là liên kết cộng hóa trị không cực? Cho ba ví du về liên 
kêl cộng hóa trị không cực. 

3. Hãy viết công thức elcclron của phân lử F 2 , phân tử HF, phân tử N 2 . Hãy cho 
biết, trong các phân tử dó thì phân tử nào có liên két cộng hóa trị có cứt và 
không cực. 

4. Xct các phân tử sau đây: NaCl, MgCb, AlCli, HC1. Hãy cho biết liên két 
trong phân tử nào là liên kêt cộng hóa trị và liên kêt trong phân tử nào là 
liên kêt ion. 

5. Xét các phân tử sau đây HBr, 0 2 , H 2 , NHv Hãy cho biết liên kết trong phân 
tử nào có cực, liên kệt phân tử nào không cực. 

-Hưàhỹ ỉẩn giải 

1. Chọn B. 

2. - Liên kct cộng hóa trị không cực là liên kết trong đó cặp electron chung 

nằm ở giữa khoảng cách hai nguyên tử. 

- Ví dụ: Liên kết trong phân tử F 2 , 0 2 và N 2 là liên kết cộng hóa trị không 

cực. 

3. - Công thức clectron của phân tử: 

: F : F : ; H : F : ; : N :: F : 

- Trong đó liên kết trong phân tử F 2 và N 2 là liên kết cộng hóa trị không 
cực. Còn Hên kết trong phân từ HF là liên kct cộng hóa trị có cực. 

4. - Liên kết trong phân tử NaCl, MgCl 2 là liên kêt ion. 

- Liên kết trong phân tử A1C1, và HC1 là liên kết cộng hóa trị có cực. 

5. - Liên,kếtdrong phân tử HBr, NH, là liên kết cộng hóa trị có cực. 

- Liên kết trong phân tử 0 2 , H 2 là liên kết cộng hóa trị không cực. 
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§22. HÓA TRỊ VÀ số OXI HÓA 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 
I. HÓA TRỊ 

1. Hóa trị trong hợp chất ion 

Hóa trị của một nguyên tô trong hỢp chât ion gọi là điện hóa trị và bằng 
điện tích của ion đó. 

- Trị sô điện hóa trị của một nguyên tô hằng số electron mà nguyên tử của 
nguyên tố đó nhường hoặc thu để tạo thành ion. 

- Cách ghi điện hóa trị của nguycn tố: Ghi trị sô điện lích trước, dâu của 
điện tích sau. 

2. Hóa trị trong hợp chất cộng hóa trị 

Hóa trị của một nguyên lô trong hợp chất cộng hóa trị gọi là cộng hóa trị và 
bằng số liên kết cộng hóa trị mà nguyên tử của nguyên tố đó tạo ra đưực vơi 
các nguyên lử khác trong phân tử. 

II. SỐ OXI HÓA 

Sô oxi hóa của một nguyên tố trong phân tử là điện tích của nguyên tử 
nguyên ló đó trong .phân tử, nếu giả định rằng liên kết giữa các nguyên tử 
trong phân tử là liên kết ion. 

Số oxi hóa dược xác định theo các quy tắc sau: 

- Quy lắc 1: Sô" oxi hóa của nguyên tô’ trong các đơn chát bằng không. 

Ví dụ: Số oxi hóa của Cu, Zn, H 2 , N 2 , Oĩ,... đều bằng không. 

- Quy tắc 2: Trong một phân tử, tổng số số oxi hóa của các nguyên tô bằng 
không. 

- Quy tắc 3: Sô oxi hỏa của các ion đơn nguyên tử bằng điện tích của ion 
đó. Trong ion đa nguyên tử, tổng số sô oxi hóa của các nguyên tô bằng 
điện tích của ion. 

- Quy tắc 4: Trong hầu hết các hợp chất, sô oxi hóa của hiđro bằng 1+, trừ 
hidrua kim loại (NaH, CaHj,...). số oxi hóa của oxi bằng -2, trừ trường 
hợp OFj và peoxit (chẳng hạn H 2 0 2 ,...) 

Ví dụ: Tính sổ oxi hóa của nguyên tô’ nitơ trong amoniac (NHi). axit nitrơ 
(HN0 2 ), và anion NO 3 . 

Đặt X là số oxi hóa cùa nguyên tố nitơ trong các hợp chất và ion trên, ta cổ: 
Trong NH X + 3(+1) = 0 --> X = -3. 

Trong HN0 2 : (+1) + X + 2(-2) = 0 -> X = +3. 

Trong NO, : X + 3(-2) = -1 -> X = +5. 
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B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. So < 1 \| hoa cùa nitil trong NII ỉ j , NO, và HN()| lần lượt là: 

A 4 5. 3, +3. B .3,+3,+5. c +3, 3,+5. D. +3, +5, 3 

Chon (láp an đúng. 

2. So OXI h(')a cứa kim loại Mn, Fc trong FeCl,, s trong so,, p trong PO 4 lần 

lượt là: 

A. 0 . 4 . 3 .+ 6 ,+5. B. 0 ,+3,+5,+ 6 . c. +3,+5, 0 ,+ 6 . D. +5, + 6 , +3, 0 . 

Chon (láp án đúng. 

3. Hãy cho biêt điện hóa trị của các nguyên tố trong các hdp chát sau đây: 
Baó, Alư),, NaCI, KF, CaCl 2 . 

4. Hay xác đinh cộng hóa tri của các nguyên tố trong các hdp chát sau: H 2 0, CH 4 , 
HC1. NHu 

5. Xác đinh sô 0X1 hóa của các nguycn tố trong các phân tứ và ion sau: COj, HjO, 
SO,. NH(, NO-,, Na*, Cu 2 *, Fe , Fc u , Al u . 

6 . Xac dinh sô 0X1 hóa của lưu huỳnh, clo, mangan và nitđ trong các chât và ion 
sau: 

a) H;S. s. H 2 SO,, H,S0 4 , S0 2 , so,. h) HC1. HCIO, NaCIO,, HCIO 4 

c) Mn, MnCl 2 , MnO,, KMn0 4 . d) Mn0 4 , SO 4 , NH; , C10 4 . 

-Hướng ìằtt giải 

1. Chọn B. - Trong NH4 : x + 4 = +l=>x = -3 

Trong N0 2 : x-4 = -l=>x = +3 

- Trong HNO,: X + 3(-2) + 1 = 0 => X = +5. 

2. Chọn A. - Số oxi hóa của Mn (đdn chất bằng 0) 

- Sô oxi hóa của Fe trong FeCI, bằng +3 

- Số oxi hóa của s trong so,: X + 3(- 2) = 0 X = + 6 . 

- Số oxi hóa của p trong P0}~ : X + 4(-2) = -3 => X = +5. 

3. Điện hóa trị của các nguyên tố là: 

Ba = 2+, AI = .3+; Na = 1+;C1= 1-; K = 1+;F= 1-; Ca = 2+; o = 2~, 

4. Cộng hóa trị của các nguyên tô đó là; 

H 2 0: H có cộng hóa trị 1 và o có cộng hóa trị 2. 

CH 4 : c có cộng hóa ưị 4 và H có cộng hóa trị 1. 

HCỈ: H có cộng hóa trị 1 và Cl có cộng hóa trị 1. 

NH,: N có cộng hóa trị 3 và H có cộng hóa trị 1. 

5. sốoxi hóa của các nguyên tô' là: 

C0 2 : c có số oxi hóa là +4 và 0 có số oxi hóa là - 2 . 

H 2 0: H cổ số oxi hóa là +1 và o có số oxt hóa là -2. 

SO,: s có sô' oxi hóa là +6 và o có số oxi hóa là -2. 

NH,: N co so 0X1 hóa la 3 và H '■« sốc.vi hóa là +1. 
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N0 2 : N có số oxi hóa là +4 và o có số oxi hóa là -2. 

Na*: Na* có sốoxi hóa là+1. Cu 2 *: Cu 2 * có số oxi hóa là +2. 

Fe 2 *; Fe 2 *có sốoxi hóa là+2.. Fe u : Fe’*có số oxi hóa lì +3. 

Al’*: Al'*có sốoxi hóa là +3. 

6. Sô oxi hóa của các nguyên tô trong các hợp chát, đơn chầt và iom là: 

+ 1-2 0 +1 +4-2 +1 +6-2 +4-2 +6-2 

a) H 2 S , s, H 2 SƠ 3 , H 2 SƠ4, SƠ 2 , SO} 

+ 1 -I +1 +1-2 +1 +5 -2 +1 +7 -2 

b) HC1, HCIÕ, NaClÕi, HC1Ỡ4. 

o +2 -1 +4 -2 +1 +7 -2 

c) Mn, MnCI 2 , MnƠ 2 . KMnƠ4. 

+7 -2 +6 -2 -3+1 +7 

d) Mnơ;, SOị-.NH;, Cio;. 


§23. LIÊN KỂT KIM LOẠI 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ LIÊN KẾT KIM LOẠI 

Liên kết kim loại là liên kết được hình thành giữa các nguyên itử và ion kir 
loại trong mạng tinh thể do sự tham gia cùa các electron tự do. 

II. MẠNG TINH THỂ kim loại 

1. Một sô' kiểu mạng tinh thế 

Các kim loại tồn tại dưới ha dạng tinh thể phổ biến sau: 

- Lập phương tâm khối 

- Lập phương tâm diện 

- Lục phương 

2. Tính chất của tinh thế kim loại 

VI trong tính thể kim loại có những electron tự do, di chuyển được tron 
mạng nên tinh thể kim loại có những tính chất cơ bản sau: Có ánh kin, dẫ 
diện, dẫn nhiệt tốt và có tính dẻo. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Hãy cho một ví dụ về mạng tinh thể kim loại và cho biết liên kết troig tinl 
thể kim loại được tạo thành như thế nào? 

2. Hãy kể những kiểu mạng tinh thể phổ biến của kim loại. Cho ví dụ.. 

3. Hãy nêu các tính chất của tinh thể kim loại. 

4. Dựa vào bảng tính 3.1, hãy cho biết kiểu cấu trúc mạng tinh thiể của tác kin 
loại: Cu, Na, Co, Mg, Al. 
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•Hướng iãn giải 

1. Mang (inh thế kim loại na tri là mang lập phương tâm khôi. Lực liên két trong 
tinh thê kim loai được hình thành hằng lực hút tĩnh điện giữa các ion dương 
kim loại ở nút mạng tinh thê vơi các electron hóa trị chuyên động tương dôi 
tư do 

2. Những mang tinh thể phổ hiên của kim loại là: 

+ Mang lập phương tâm khôi: mạng tinh thê kim loại natri. 

+ Mang lập phương tâm diện: mang tinh thể kim loai canxi. 

+ Mang lục phương: mạng tinh thê kim loại coban, 

3. Vì tinh thể kim loạt co những electron tự do, di chuyên được trong mạng nên 
tinh thê kim loại có những tính chát cơ hản sau: có ánh kim, dẫn điện, dẫn 
nhiệt tốt và có tính dẻo. 

4. + Cu, Al: Mạng lập phương tâm diện. 

+ Co, Mg: Mạng lục phương. 

+ Na: Mang lập phương tâm khối. 


§24. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 3 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. MỐI LIÊN HỆ GIỮA NGUYÊN TỬ VÀ ION 

1 . lon dương (cation); 

a. Sự tạo thành ion dương (cation): Khi tham gia các phản ứng hóa học các 
nguyên tử kim loại có xu hương nhường đi electron lđp ngoài cùng để có 
càu hình clectron bền vững của khí hiêm gần nhât tạo thành ion dương 
(cation). 

Ví dụ: Na - le —» Na + ; Ca - 2e-» Ca 2t ; AI - 3e -> Al u 

b. Mối liên hê giữa các sô hạt cơ bản 


Nguyên tử M 

lon M' ,+ 

• Số p = số e = z 

• Sô' e = z 

• Sô n = N 

• Số p = z 

• Sô’ c = z - n 

• Sô n = N 


R 


nnuyứn tứ 


>R„ 


c. Mối liên hệ giữa bán kính nguyên tử và bán kính ion dương 
Giải thích: 

V í dụ: Nguyên tử Na có câu hình electron ls 3 2s 2 2p 6 3s'. 

=> lon Na + có câu hình electron ls 2 2s 2 2p h . 

Từ nguyên tử chuyển sang ion, số lđp elecưon giảm làm cho bán kính 
giảm. 
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2 . 


lon âm (anion): 

a. Sự tạo thành ion âm (anion): Trong phản ứng hóa học các nguyên tử phi 
kim có xu hưđng nhận thêm clcctron của nguyên tô khác tạo thành ion 


âm (anion), 

Ví dụ: C1 +le -»cr ; s + 2e ->s 2 ; 

h. Mối liên hệ giữa các số hạt cơ bản 


Nguyên tử X 

lon X"’ 

• Sô p = sô e = z 

• Sô’ c = z 

• Số n = N 

• Số p = z 

• Sô’ e = z + n 

• Số n = N 


c. Môi liên hệ giữa bán kính nguyên tử và bán kính ion âm 
Giải thích: 


N + 3e ->N' 



Ví dụ: Nguyên tử F có câu hình electron ls 3 2s 2 2p 5 
=> lon p có câu hình electron ls 2 2s ? 2p h . 

Từ nguyên tử chuyển sang ion, sô electron tăng nên hiệu ứng chắn 
electron và hiệu ứng đây electron tăng làm cho bán kính tăng. 


II. Dự ĐOÁN LOẠI LIÊN KẾT THEO ĐỘ ÂM ĐIỆN GIỮA HAI 
NGUYÊN TỬ A VÀ B 

Sự sai biệt giữa 2 độ âm điện AX = |X A - Xy|. Với X A và X B theo thứ tự là độ 
âm điện của hai nguyên tử câu tạo nên chát đang xét. 

Người ta quy ưổc: AẢ > 1,77: Liên kết ion. 

0,4 < AX < 1,77: Liên kết cộng hóa trị có cực. 

0 < AX < 0,4: Liên kết cộng hóa trị không có cực. 

Ví dụ: Hợp chất A1CL tuy là tạo lừ kim loại AI và phi kim Cl, nhưng hiệu sô 
độ âm điện giữa C1 vđi AI là 3,16 - 1,61 =1,55 <1,77. Liên kết trong hựp 
chát AlCli là liền kết cộng hóa trị, tuy nhiên liên kết này cũng mang khá 
nhiều tính ion. 


III. SO SÁNH LIÊN KẾT ION, LIÊN KÊT cộng hóa trị và liên 
KẾT KIM LOẠI 

1. So sánh liên kết ion và liên kết cộng hóa tri 

- Giống nhau: Liên kết ion và liên kết cộng hóa trị giống nhau về nguyên 
nhân hình thành liên kết. 

- Khác nhau: Liên kết ion và liên kết cộng hóa trị khác nhau về bảt chât 
liên kết và điểu kiện liên kết. 


W9mmm 

Liên kết ion 

Liên kết cộng hóa trị 

Bản chất 
liên kết 

Là lực hút tĩnh điện giữa 
các ion mang điện tích trái 
dâu 

Là sự dùng chung các elecbon 


68 - anT HÓA HỌC to NC 












Ví (lu 

NV + C1 —* NaCl 

H + Cl: > H :Ct 

Diều kiện 

licn kẽl 

xáy ra giữa những nguyên 
tô khác hắn nhau vồ hán 
chát hóa học (thương xảy ra 
VƠI các kim loại diên hình 
và phi kim điên hình) 

Xảy ra giữa các nguyên tô 
giỏng nhau hoặc gần giông 
nhau vồ bản chát 1 óa học 
(thương xảy ra vơi các nguycn 
lô phi kim nhóm IV/,. VA, 

VIA, VIIA) 


2. So sánh liên kết kim loại vcĩi lií-n kết cộng hóa trị và liên kết ion 

- L iên kct kim loai và liên kết cộng hóa trị giông nhau là có những electron 
chung của các nguyên tứ, nhưng electron chung trong liên kết kim loại là 
Ciia tãt cả những nguyên tử kim loại có mặt trong đơn chát. 

Liên kct kim loại và liên két ion đều đươc hình thành do lực hút tĩnh điên 
giữa các' phần tử tích diện trái dâu, nhưng các phấn tử tích diện trái dâu 
trong liên kct kim loại.là ion dương và các electron tự do. 


IV. TINH THỂ ION, TINH THE NGUYÊN TỬ, TINH THÊ PHÂN TỬ VÀ 
tinh THỂ KIM I OẠI 



Tinh thè ion 

Tinh thể nguyên tử 


Tinh thể kim loại 

Khái 

niệm 

Tinh thc ion 

dưỢc hình thà nh 
lừ nhửng ion 
mang diộn lích 
trái dâu, dó là 

các cation và 

anion 

Tinh the được 
hình thành từ các 
nguyên tử 

Tinh thể được 
hình thành lừ 
các phân lử 

Tinh thè đươc hình 
thành từnhừng 
lon, nguyên tử kim 
loại và các 
c lcctron tự do 

Lực 

liên 

kết 

Lite liên kết co 
bản chát tĩnh diện 

Lực liên kết có 
bản chât cộng 
hóa trị 

Lực liên kết là 
lực tương tác 
phân tử 

Lực liên kết có 
ban chất tĩnh điện 

Đặc 

lính 

■ Tinh thô ion 

ben 

*Khó nóng chảy 
* Khó bay hơr 

* Nhiệt độ nóng 
chảy và nhiệt độ 
sôi cao 

* ít bền 

* Độ cứng nhỏ 

* Nhiệt độ nóng 
chảy và nhiệt 
dộ sôi thâp 

* Ánh kim 

* í)ẫn điện, dẩn 
nhiệt tôt 

* Dẻo 


V. HÓA TRỊ VÀ SỐ OXI HÓA 

I. Hóa trị trong hựp chất ion 

Khái niêm về điện hóa trị: Hóa trị của nguyên tỏ trong hơp chât ion dươc 
gọi là điên hóa trị. 

Cách xác định diện hóa trị: Trị sô điện hóa trị của một nguyên tó bằng số 
clectron mà nguyên tử của nguyên tồ đó nhường hoặc thu dể tạo thành ion. 
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2. Hóa trị trong hợp chất cộng hóa trị 

- Khái niệm về cộng hóa trị: Hóa trị của nguyên tô trong hơp chât cónjg hóí 
trị được gọi là cộng hóa trị. 

- Cách xác định cộng hóa trị: Cộng hóa trị của một nguyên tô bằng sô liên k;ết mi 
nguycn tử của nguyên tô đó tạo ra được với các nguycn tử khác trong phân tử. 

3. Sô' oxi hóa 

- Khái niệm về số oxi hóa: sỏ oxi hóa của một nguyên tố trong phàn tử lí 
điện tích của nguyên tử nguyên tô dó nếu giả định liên kết gtữía cát 
nguyên tử trong phân tử là liên kêt ion. 

- Cách xác định sô' oxi hóa: Theo 4 quy tắc đã dược trình bày. 

B. MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Cation M 2+ và anion X có cùng câu hình electron ỏ phân kíp cuối cùng 
là 2p h . 

1. Xác định tên, vị trí của M và X trong bảng hệ thông tuần hoàn. 

2. Nguyên tử M, X và ion M* + , X' giông nhau và khác nhau như thê n.ào về 
câu tạo? 

3. Hợp chầt tạo bởi M và X là hợp chát ion hay cộng hóa trị. Giải thích. 

&ỊIÁI 

1. cấu hình e của M 2t : ls 2 2s 2 2p 6 . 

=> Cấu hình e của M ( M - 2e -> M 2+ )ls 2 2s ỉ 2p fi 3s 2 . Vậy M là Mg. 

Mg nằm ô thứ 12, chu kì 3, nhóm IIA. 

Cấu hình e của X : ls 2 2s 2 2p h . 

=> Câu hình e của X (X + le -> X')ls 2 2s 2 2p\ Vậy X là F. 

F năm ô thứ 9, chu kì 2, nhóm VIIA. 

2. So sánh cấu tạo của Mg 2+ và Mg: Giống nhau ở số proton, số nởtron nhưng 
khác nhau ở số electron: Mg có 12e còn Mg 2+ có lOe. 

So sánh cấu tạo cua F và F: Giống nhau <3 số proton, số nơtron nhưng khác 
nhau ỏ sô electron: F có 9e còn F có lOe. 

3. HỢp chất MgF 2 là hợp chất ion vì tạo từ kim loại điển hình và phi kim điển 
hình. Sự sai biệt giữa 2 độ âm điện A\ = |Xp- X Mg | = |4 - 1,2| = 2,8 > 1,77. 

Ví dụ 2: Tổng sô hạt mang điện trong ion AB\ 2 bằng 82. số hạt mang điện 
trong hạt nhân của nguyên tử A nhiều hơn số hạt mang điện trong hạt nhân 
của nguyên tử B là 8. 

1. Xác định tên của hai nguyên tô A và B 

2. Viết câu hình electron của hai nguyên tử A và B. Xác định vị trí (ỏ, chu 
kì, nhóm) của hai nguyên tố A và B trong bảng hệ thông tuần hoàn các 
nguyên tô hóa học. 
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3 X là hop chất tao hỏi ion Na* và ion ABf Hòa tan hoàn toàn m gam X 
vào dung dịch HCI dư. Hâp (hu lượng khí sinh ra vào hình dưng dung dich 
BatOHọ dư thu được 13,02 gam kêt tủa. Tính m. Biêt các phản ứng xảy 
ra huàr, toàn. 


ế^iái 

1 Trong ngmên tử A có sôp = số e = Z A ; trong nguyên tử B cổ sô p = sô c = Z A 


2Z A +2Z„.3 + 2 = 82 

1 heo đề hài ta có: _ o 

Z A -Z H =X 


16 


Z h =8 


A la s (lưu huỳnh); B là o (oxi). 

2. Câu hình c của S: ls 2 2s 2 2p h 3s’ 3p 4 => s nằm ở ô thứ 16, chu kì 3, nhóm VIA. 
Câu hình c của O: ls 2 2s 2 2p 4 => o nằm ở ô thứ 8, chu kì 2, nhóm VIA. 


3 


X lá Na>St)<. Sô mol BaSO,i: 


13,02 

= 0.06 moi. 
217 


Na 2 SO, + 2HCI -> 2NaCl + SOjt + HjO (1) 

0,06 «- 0,06 
SO : + Ba(OH) 2 -> BaSO.ị + H 2 0 (2) 

0,06 0,06 
Từ (1) và (2) => n Nj2SOí = 0,06 moi. 

Khôi lượng Na 2 SO ( là: m = 0,06.126 = 7,56 (g). 

Ví dụ 3: Tổng sô hạt mang điện trong hai nguyên lử A và B là 72, trong đó sô” 
hạt mang diện trong hạt nhân của A nhiều hdn số hạt mang diện trong hạt 


nhân của F là 2. 


1 Xác định tên hai nguyền tố A và B 

2 Hợp chít tạo bởi A và B là hợp châl ion hay cộng hóa trị ? 

3 So sánh bán kính của nguyên tử A vđi ion tạo từ A và của nguyên tử B 
vđi ion tạo từ B. 


éịutl 

1. Trong nguyên tử A có sốp = số e = Z A ; trong nguyên tử B có số p = số e = Z H . 


....... , [2Z a +2Z b = 72 [ Z A =19 

Theo dề bài ta có: < *” o < 

Ịz a -Z b =2 Ịz b =17 


A là K (kah); B là Cl (clo). 

2. KCI là hdp chát ion vì tạo lừ kim loại điển hình và phi kim điển hình. Sự sai 


biệt giữa 2độ âm điện AX = |Xct- X K | = |3 - 0.8| = 2,2 > 1,77. 

3. Nguyên tửK có câu hình clectron ls 2 2s ĩ 2p h 3s\3p h 4s I lon K* có câu hình 
elcctron ls’2s 2 2p ft 3s 2 3p 6 . 

Tìí nguycn tử chuyển sang ion, sô lđp elcctron giảm làm cho hán kính giảm. 

=> R K > R <+ . 
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Nguyên tử C1 có câu hình eleetron ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p' => Inn Cl cn càu hình 
elcctron 1 s 2 2s 2 2p h 3s 2 ’3p'\ 

Từ nguyên tử chuyên sang ion, sô electrnn tăng nên hiệu ứng chăn clectron 
và hiệu ứng đẩy elcctron táng làm cho bán kính tăng =4> R CI < R . 

Ví dụ 4: X. Y, z và T là 4 hợp chát có công thức không theo thứ tự: Na ? Q, NHi, 
HC1 và KC1. Biết rằng: 

• X và Y là hợp chất ion; z và T là hợp chất cộng hóa trị. 

• Dung dịch của X không làm dổi màu quì nhưng dung dịch z làm quì tím 
hóa dỏ. 


1. Xác định công thức của X, Y, z và T. 

2. Hòa tan hoàn toàn 2,48 gam Y vào nươc thu dược dung dịch A Tinh khôi 
lương dung dịch z 18,25‘/f cần dùng dể trung hòa dung dịch A. 

3. Cho dung dịch AgNOỊ tác dụng hết vơi dung dịch hỗn hợp B có thể tích 
100 ml gồm X 0,4M và Z0,6M. Tính khối lượng két tủa thu đưực. 


CịíẢl 

1. Theo dề hài X, Y, z và T có công thức tương ứng: KC1, NaiO, HC1 và NH|. 

2. số mol Na 2 0: —= 0,04 moi. 
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Na : 0 + H 2 0 -> 2NaOH (1) 

0,04 -> 0,08 

NaOH + HC1 -> NaCl + H 2 0 (2) 

0.08 -* 0.08 


Từ (1) và (2) => nnci = 0,08 mol. 

Khôi lương dung dịch HC1 18,25 r í cần dùng: 

_ m u . 100 _ 0.08 36,5.100 


16 (g)- 


3. Dung dịch B gồm: KCI 0,04 mol; HC1 0,06 mol. 


KC1 

+ AgNOi -> AgCli + KNO, 

(3) 

0.04 

-> 0,04 


HC1 

+ AgNOi -> AgCli + HNOt 

(4) 

0,06 

-> 0,06 


•> n Xf c 

1 = (0,04 + 0,06) = 0,1 mol. 



Từ (3) và (4) 

Khôi lượng kết tủa lạo thành: m = 0,1.143,5 = 14,35 (g). 


c. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Viêt phương ninh biêu diễn sư hình thành các ion sau dây từ các nguy;n tử 
tương ứng: 

a) Na -■» Na*. b) Mg » Mg 2 \ 

d) C1 -> C1 . c) s -> s 2 


11 . 
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c) AI > Al u . 

n o > o ; . 



2. Trình háy sư giông nhau và khác nhau giữa 3 loại liên kết sau: 

ai Liên kêt IOI 1 . b) Liên kêt công hóa tri không cực 

C) Liên kci cõng hoa tri có cực. 

3 Cho dày 0 X 11 sau: Na,n, MgO, Al.-O,, SiO . P>Ov, so,, CLQ 7 . 

Dưa vào giá trí hiệu độ âm diện của hai nguyên tử trong phân tử, hãy xác 
dinh kiểu licn kct trong từng phân tứ oxil (dựa vào sô liêu d háng 2.3 SGK 
Hóa hoc ldp 10). 

4. a) Dựa vào độ âm diện, hãy xét xem tinh phi kim thay dối như thó nào trong 

dãy nguyên tó sau: o, Cl, s, II 

h) Viêt công thức cáu tao của các phân tư sau: CLO, NCL, HịS, NHi. Xcm 
xét phân tử nào có liên kêt phán cực manh Iihâl 

5. Nguyên tứ của một nguyên tò có câu hình clcctron Is’2s 2p\ 

a) Xác dinh vị trí của nguyên tô dó trong hảng tuần hoàn, suy ra công thức 
cùa hitp chât đơn giản nhát của hiđro. 

b) Vict cõng thức clcctron và công thức câu tạo phân tử don chát cua 
nguyên tô dó. 

6. Có hao nhiêu clcctron trong mỗi ion sau đáy: NO, . so, . C()Ị , Br , NH, . 

7. Tống số proton trong hai ion XA, và XA, lần lưdt là 40 và 48. Xác dmh 
các nguyên tô X, A và các ion XA^“, XAị . 

8. Xác dinh diện hóa trị của các nguyên tử và nhóm nguyên tử trong những hợp 
chất ion sau: BaO, K,0, CaCk AIF,. CalNO,),. 

9. Xác dinh cộng hóa trị của nguyên tử những nguyên tô trong những hdp chát 
công hóa trị sau: NHu HBr. AlBr,. PH,, co,. 

•Hướng iẫn giải 

1. a) Na -> Na* + le. h) Mg — > Mg 2+ +2e. c) AI -> Al'* + 3e. 

d)Cl+le >cr. e) s + 2e s : . f)0 + 2c->0 ỉ_ . 


2 . 


So sánh 


Liên kêt cộng hóa trị 
có cực 

Liên kết ion 

Giông nhau 
vồ mục đích 

Các nguyên tử kết hítp vđi nhau để tạo ra cho mỗi nguyên tử 
lótp electron ngoài cùng bền vừng giống cấu trúc của khí hiếm 
(2e hoặc 8e) 

Khác nhau 
vồ cách hình 
thành liên 

kct • 

Dùng chung c. Cặp 
e không bị lệch 

Dùng chung e. Cập e 
bị lệch về phía 
nguyên tử có đô âm 
điện mạnh h(tn 

Cho và nhận 
electron 

ThưOng tạo 
nên 

Giữa các nguyên tử 
của cùng một nguyên 
lô phi kim 

Giữa phi kim mạnh 
yêu khác nhau 

Giữa kim loại 
và phi kim 
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Nhận xél Liên kết cộng hóa trị có cực là dạng trung gian giữa liên kèt 
cộng hóa trị không cực và liên kết ion. 


3. Na 2 0, MgO, A1 2 0,, Si0 2 , p 2 0 5 , so,, C 1 2 0 7 . 

Hiệu độ âm điện 2,51 2,13 1,83 1,54 1,25 0,86 0,28 


liên kết ion liên kết cộng hóa hên kiệt cộng hó a 

trị có cực trị không cực 

4. a) Độ âm điện của O; Cl; S; H lần lượt là: 3,44; 3,16; 2,58; 2,2. 

Nhận xét: Tính phi kim giảm dần (O > C1 > s > H). 
b) Công thức câu tạo: 


Cl- o- Cl; 


Cl-N-Cl; 


C1 2 0 NC1, H 2 S NH, 

Hiệu độ âm điện: 0,28 0,12 0,38 0,84 

Phân tử C1 2 0, NCh, H 2 S có liên kết cộng hóa trị không phán cực. Phàn tử 

NH , có liên kết cộng hóa trị phân cực mạnh nhất. 

5. a) Vị trí của nguyên tô trong bàng tuần hoàn: 

- Tổng sô electron là 7, suy ra nguyên tô ở ô thứ 7 trong bảng tuần hoàn. 

- Có 2 lớp electron, suy ra nguyên tô’ thuộc chu kì 2. 

- Thuộc nhóm VA vì có 5 electron ở lớp ngoài cùngt đó là nitd (N). 

- Công thức phân tử của hợp chất khí vđi hiđro là NHv 


b) Công thức electron 

H:N:H 
• • 

H 

6 . Trong NO^ : 7 + 3.8 + 1 = 32 electron 
Trong SOị" : 16 + 4.8 +2 = 50electron; 
Trong Br~ : 35 + 1 = 36 electron; 


Công thức câu tạo 


H-N-H 

j' 

H 


Trong CO^ : 6 + 3.8 + 2 = 32 clcctron 
Trong NH 4 : 7 + 4.1 - 1 = lOclectron. 


7. Trong nguyên tử A có số p = sô e = Z A ; trong nguyên tử B có số p = số e = Za- 


Theo để bài, ta có: 


z. + 3 Z a = 40 Z A =8 


Z,+4Z A =48 [Z x =16 


Vậy nguyên tô X là s và nguyên tô A là o. Các ion đã cho là SO 3 và SO 4 . 

8 . Điện hóa trị của các nguycn tử và nhóm nguyên tử là: 

Ba = 2+; o = 2-; K=l+; Ca = 2+; C1 = 1-; AI = 3+; F = 1-; NO, = 1~. 

9. Cộng hóa trị của các nguyên tố là: 

NH,: N có cộng hóa trị là 3 và H có cộng hóa trị là 1 
HBr: H có cộng hóa trị là 1 và Br có cộng hóa trị là 1 
AlBr,: AI có cộng hóa trị là 3 và Br có cộng hóa trị là 1 
PH,: p có cộng hóa trị là 3 và H có cộng hóa trị là 1 
C0 2 : c có cộng hóa trị là 4 và o có cộng hóa trị là 2 
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(HutđntỊ 4. PHAN ÍĨNG HÓA HỌC 


§25-26. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG TRONG 
HÓA HỌC VÔ Cơ - PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

Khái niệm về sô oxi hóa: số 0 X 1 hóa của một nguyên tô trong phân tử là 
điện tích của nguyên tử nguyên tố đó trong phân tử, nếu giá định rằng liên 
kết giữa các nguyên tử trong phân tử là liên kết ion. 

1. Sự thay đổi sô oxi hóa của nguyên tô trong phản ứng hóa học 

a. Phản ứng hóa họp: Là phản ứng hóa học, trong đó hai hay nhiều chất hóa 
hitp với nhau tao thành chát mới. 

+2 .4 +2 +4 

Ví dụ: CaO + C0 2 ~»CaCO, 
n 0 +1-1 

2 Na + cụ - > 2NaCi 

Tran ị; phán ứng hóa hợp, số oxi hóa của các nguyên tố có thể bị thay đổi 
hoặc không thay đối. 

b. Phản ứng phân hủy: Là phản ứng hỏa học, trong đó một chât bị phân hủy 
thành hai hay nhiều chất mđi. 

♦ 2 +4 II ♦2 44 

Ví dụ: Ca CO, —!—» CaO + CO,í 

+ 1 +7 -2 II +1+6 -2 +4 -2 0 

2 K Mnơ 4 — L— > K 2 M n0 4 + MnO : + 0 2 T 
Trong phan ứng phân hủy, số oxi hóa cua các nguyên tố có thế bị thay đối 
hoặc không thay đôi. 

c. Phản ứng thê: Là phản ứng hóa học, trong đó nguyên tử của nguyên tô này ở 
dạng d<tn chât thay thế nguyên tử của nguyên tố khác trong hỢp chất. 

Ví dụ: Mg + 2HC1 MgCL + H 2 t 

Trong phan ứng thế, sốoxi hóa cửa các nguyên tô luôn luôn thay đổi. 

d. Phản ứng trao đổi: Là phản ứng hóa học, trong đó các hdp châ’t trao đổi 
nguyên tử hay nhóm nguyên lử với nhau. 

Ví dụ: AgNO, + HC1 -» AgCli + HNO, 

Trong phân ứng trao đối, sô oxi hóa của các nguyên tô không thay đối. 

Như vậy, dựa vào sự thay đổi số oxi hóa có thể chia phản ứng hóa học 
thành hai loại: Phản ứng hóa học có sự thay dổi số oxi hóa và phản ứng 
hóa học không có sự thay đổi số oxi hóa. 
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2. Phản ứng tỏa nhiệt và phản ứng thu nhiệt 

a. Phán ứng lỏa nhiệt: Là phản ứng hóa học giải phóng năng lượng dưới 
dạng nhiệt. Phản ứng tỏa nhiệt có AH < 0. 

b. Phản ứng thu nhiệt: Là phản ứng hóa học hấp thụ nàng lương dưòi dạng 
nhiệt. Phản ứng tỏa nhiệt có AH > 0. 

II. PHẢN ỨNG OXI HÓA - KHỬ 

1. Định nghĩa một vài danh từ 

a. Chat khử: Là chát nhường electron (là chát có sô oxi hóa táng) 

0 tl 

Ví dụ: Na - lo --> Na (Na là chất khử) 

b. Chat 0 X 1 hóa: Là chát nhận clcctron (là chất có sô oxi hóa giảm) 

Ví dụ: cụ + 2. le2CL (CL là chất oxi hóa) 

0 -2 

c. Sự khử: Là sự thu clcctron. Ví dụ: s + 2e —> s 

0 +2 

d. Sựoxi hóa: Là sự mất electron. Ví dụ: Mg -2e ->Mg 

c. Phản ứng oxi hóa-khử: Là phản ứng hóa học, trong dó có sự thay đối sô 
oxi hóa của một số nguyên tô. 

(I 0 +1 -I 

Ví dụ: 2 Na + cụ -> 2NaCI. 

2. Lập phương trình hóa học của phản ứng oxi hóa - khử 

a. Nguyên tắc: Tổng sô cleclron chất khử cho bằng tổng sô electron châ! oxi 
hoá nhận. 

b. Các hước tiến hành. 

- Viết công thức của các chất tham gia phản ứng và chất tạo thành. 

- Xác dịnh thay dổi sô oxi hoá của các nguyên tô. 

- Viết các phương trinh cho - nhận electron. Tim hệ sô cân bằng sô 
cleclron cho - nhận. 

- Đưa hộ sô tim được từ các phương trình cho - nhận clcctron vào chát 
khử, chất oxi hoá tương ứng. 

- Cân bằng chát không tham gia quá trình oxi hoá - khử, kiểm tra lạ 1 

0 +5 +2 +2 

Ví dụ: Cu + H N o, Cu (NO ,>2 + N ot + H : () 

3. Cu" -> Cu 2 + 2c (Cu là chất khử) 

2. N +s + 3e~> N +2 (HNO, là chấtoxi hóa) 

3Cu + HNO, -* 3Cu(NO,Í2 + 2N0 

3Cu + 8HN0, -> 3Cu(NO,) 2 + 2Nơt + 4H 2 0. 

3. Ý nghĩa của phàn ứng oxi hóa - khử ' 

- Phản ứng oxi hóa - khử là một trong những quá trình quan trọng nhất của 
thiên nhiên. 
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sư đôt cháy nhiên liệu (rong các động cơ, các quá trình diên phân, cúc 
phan ứng xảy ra trong pin và trong ãcquy đều hao gồm SƯ OXI hóa và SƯ 
khử Hàng loat quá trình như luyõn kim. chê tao hóa chát, chãl dẻo. dưực 
pliâm, phân bón hóa học.... déu không thực hiện dưitc nêu thiêu phán ứng 

OM hóa khứ. 

B. BÀI TẬP CÂN BẢN 

I. BẢI TẬP PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ 

1. Mót nguyên từ hưu huỳnh (S) chuyến thành lon suniui (S' ) bang cách: 

A nhận thêm một eleclron. B nhương di một electron. 

c nhân thêm hai clectron. D. nhương đi hai clcctron. 

Hãy lìm dáp án dung. 

2. Trong phán ứng: Clj + 2KBr -» Br 2 + 2KC1, nguyên tố do: 

A. chí hi oxi hóa. B. chí bị khử. 

c. không bị oxi hóa, cũng không bị khử. D. vừa bị oxi hóa, vừa bị khử. 
Hãy Ùm đáp án đúng. 

3. Trong phan ứng: 2Fe(0H)t —» Fe 2 0, + 3H 2 0, nguyên tô sắt: 

A. bị 0 X 1 hóa. B. bị khử. 

(' không bị oxi hóa, cũng không bị khử. D. vừa bị oxi hóa, vừa bị khử 

Hãy lìm đáp án đúng. 

4. Các câu sau dây đúng hay sai ? 

a) Sự đốt cháy natri trong khí do là một phản ứng oxi hóa - khử. 

b) Na?0 bao gồm các ion Na 2+ và o 2 . 

c) Khi tác dung vđi CuO, co là chât khử. 

d) Sự oxi hóa ứng vơi sự giảm số oxi hóa của một nguyên tố. 

e) Sự khử ứng với sự tăng sô oxi hóa của một nguyên tỏ. 

5. Tính sô oxi hóa của: 

a) cacbon trong CH 4 , co, c, COj, co 2 , HCO^. 

b) lưu huỳnh trong S0 2 , H 2 SO,. s 2 , s. soịì , HS0 4 , HS . 

c) do trong C10 4 , CIO , Cl 2 , C1 , CIO,, Cl 2 0 7 . 

6. Lập các phương trình hóa học của phản ứng oxi hóa - khử theo các sơ đồ 
dưới dây và xác đinh vai trò của từng chất trong phan ứng: 

a) Na.so, + KMnƠ 4 + H,0 -> Na 2 S0 4 + Mn0 2 + KOH 

b) FeS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -» Fe 2 (S0 4 ), + K 2 S0 4 + Cr 2 (SO«), + H 2 0 

c) Cu + HNO, Cu(NO,) 2 + N0 2 + H 2 0 

d) Cu + HNO, -)• Cu(NO,) 2 + NO + H 2 0 
c) Fe,0 4 + HNO, -> Fe(NO,), + NO + H 2 0 

g) Fe + H 2 S0 4 —♦ Fe 2 (S0 4 ) 4 + S0 2 + H 2 0 

h) Cl; + NaOH NaCl + NaClO + H,0. 
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7. Điiot pentaoxit (I 2 O s ) tác dụng với cacbon monooxit tạo ra cacbon dioxit và iot. 

a) Lập phương trình hóa học của phản ứng oxi hóa - khử trên. 

b) Khi cho 1 lít hỗn hợp có chứa co và C0 2 tham gia phản ứng thì khối 
lượng điiot pcntaoxit bị khử là 0,5gam. Tính thành phần phần trăm về thể 
tích của CO trong hỗn hợp khí. Biết rằng ở điều kiện thí nghiệm, thể tích 
moi của chất khí V = 24 lít. 

•Hxébg ÌẬh ịịIÀI 

1. Chọn c. 

-1 _ 

2. Chọn B. Cl 2 + 2e -> 2C1: sự khử => Cl 2 là chất oxi hóa (chất bị khử). 

3. Chọn c. Vì số oxi hóa của Fe trước và sau phản ứng không đổi nên không bị 
oxi hóa, cũng không bị khử. 

4. Câu đúng là a, c. Câu sai là b, d, e. 

+4 +20+4 +4 +4 

5. a) Sô oxi hóa của cacbon: CH 4 , co, c, CO 2 , CO} - , HCOj . 

+4 +4 _2 0 +4 +6 -2 

b) Sô oxi hóa của lưu huỳnh: SO 2 , H 2 SO} , s , s, SO} - HSO 4 , HS - 

+7 +1 0 -I +5 +7 

c) SỐ oxi hóa của clo: CIO 4 , CIO - , CI 2 , cr, CIO} ,C1 2 0 7 . 

44+7 +6+4 

6. a) Na 2 SO} + KMn0 4 + HjO -» Na 2 S0 4 + Mn0 2 + KOH 

+4 +6 

3. S-»S + 2e: Sựoxihóa 
+7 +4 

2. Mn+ 3e -> Mn : Sự khử 

3Na 2 SO, + 2KMn0 4 + H 2 0 3Na 2 S0 4 + 2MnO a + 2KOH 

Na 2 S0 3 : Chất khử 
• KMn0 4 : Châ't oxi hóa 
H 2 0: Môi trường 

b) FỈS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 )} + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ) 3 + HjO 

+2 +2 

3. 2Fc->2Fe + 2e: Sựoxihóa 
1. 2Cr+6e-> 2Cr: Sự khử 

6FeS0 4 + K 2 Cr 2 0 7 + 7H 2 S0 4 -> 3Fe 2 (S0 4 ), + K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ), + 7H o 
FeS0 4 : Chất khử 
■ K 2 Cr 2 0 7 : Chất oxi hóa 
H 2 S0 4 : Môi trường 

c) Cu + HN0 3 -> Cu(N0 3 ) 2 + N0 2 1 + H 2 0 
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I I Cu > Cu t 2e Sự 0 X 1 hóa 

I tS +4 

2. 1 N 4 le -4 N : Sư khử 
Cu f 4HNO, -4 Cu(NO,h + 2NO, t + 2H,() 

Cu : Chãi khử 

HNO, : Chat oxi hóa và môi trưởng 

u +2 *2 

d) Cu + UNO, -4 Cu(NOj ) 2 + N0+H 2 0 

3. Ị Cu -»Cu-i 2c : Sư 0 X 1 hóa 

2. N+3e-»‘N: Sự khử 

3Cu 4 8 HNO, -4 3Cu(NO,)í + 2NOt + 4H,0 
jCu : Chát khử 

ỊhNO, : Chất oxi hóa và môi trường 
+X/3 +s +3 +2 

c) He,0 4 4HN0 3 -> Fe(N0 3 ) 3 + NO 4 H 2 0 

+X/3 

3. 3Fc -4 Fe 4 le : Sự oxi hóa 

»5 +2 

1. N 4 3e -4 N : Sự khử 

3FC(0 4 4 28HNO, -4 9Fe(NO,), 4 NOÍ 4 14H 2 0 
Fe,O t : Chất khử 

HN0 3 : Chất oxi hóa và môi trường 

g) Fe 4 H 2 sb 4 -4 Fe,(S0 4 ) 3 4 so, 4 H 2 0 

0 +3 

1. 2Fe -4 2Fe 4 6 e : Sư 0 X 1 hóa 
+6 +4 

3. S 4 2e -4 S: Sự khử 
2Fe 4 6 H 2 SO 4 -4 Fe 2 (SO<), 4 3S0 2 T 4 6H 2 0 
Fe : Chất khử 

H,S0 4 : Chất oxi hóa và môi trường 

0 -I +1 

h) Cl 2 4 NaOH -4 NaCl 4 NaClO 4H 2 0 
1. CỈ 2 4 2e -4 2C1: Sự khử 

1 . Cl 2 -4 2 Cl 4 2e: Sựoxihóa 
Cl 2 4 2NaOH -4 NaCl 4 NaClO 4 H 2 0 
Cl, : Vừa là chất khử, vừa là chất oxi hóa 
NaOH : Môi trường. 
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+.S +2 <4 II 

7. a) Phương trình phàn ứng: I 2 0 s + co —* co + I, 

I ♦ 5 0 

1. 2 I + lOe —► 21: Sự khử 


c —> c 4 2e : Sự oxi hóa 


I 2 0, + 5CO -> 5CO, + I 2 . 

h) Tính phần trăm vc thế tích CO trong hồn hợp khí: 

Gọi X là sô mol của CO; y là số mol của C0 2 có trong 1 lít hỗn hỢp. 

Ta có: X + y = —— (1) 

24 

Chi' có CO tham gia phản ứng. Theo phương trình phản ứng: 

5.0,5 

n<o = 5n = —— = X 
334 

Ta có: c /, Vf<, = c /f n C o = ịệ- .24.100 * 18%. 

334 

II. BÀI TẬP VỀ PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG TRONG HÓA HỌC VÔ cơ 

1. Trong các phản ứng hóa hợp dưới đây, phản ứng nào là phản ứng oxi hóa- 
khử? 

A. CaCOi + H 2 0 + C0 2 -> Ca(HCO,) 2 B. p 2 0, + 3H 2 0 -» 2H,P0 4 

c. 2S0 2 + Oj -> 2S0, D. BaO + HjO -> Ba(OH)j. 

2. Trong các phản ứng phân hủy dưới đây, phản ứng nào không phải là phản 
ứng oxihộa-khử? 

A. 2KMnÓ 4 -> K 2 Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 B. 2Fe(OH), -> Fe 2 ơ, + 3H 2 0 

c. 4KCIO, -» 3KC:0 4 + KC1 D. 2KC10, -> 2KC1 + 30 2 


3. Cho bàng tóm tắt dưới đây: 


Phản ứng 

Sơ đồ 

Ví dụ về phản ứng trong đó 

Có sự thay đổi 
số oxi hóa 

Không có sự thay 
đổi số oxi hóa 

EMSSWẵ 

A + B -> AB 



mmm 

AB A + B 



Thế 

AB 4- c —> AC + B 



Trao đổi 

AB + CD -> AD + CB 




Hãy điền các ví dụ vào ô trống, mỗi ô ghi hai phương trình hóa học (ncu có) 
không trùng vđi các phản ứng trong bài học, có ghi rõ số oxi hóa của các 
nguyên tô. Để trống các ô không có phản ứng thích hợp. 


4. Người ta có thể tổng hợp được amoniac (NH,) từ khí nitờ và khí hiđro. 

a) Viết phương trình hóa học. 

b) Sô oxi hóa của các nguyên tô biến đổi như thế'nào trong phản ứng hóa 
hoc do ’ 
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5 ,11 Vk t phơOng trình hoa hoc cúa những hiên dõi sau: 

Sán \uãt vôi sông hang cách nung dã VÒI 
('liu vói sòng lác dung vrìi nưrìc (tòi xôi), 
li) So )\I hoa cua các nguyên tó trung những phan ứng trên co hiên đối không? 

6. CiliXci )l trinitrat là chát nó dmamit. Dó la mót chãi long co cõng thức phán 

tư ( rãt không lũn, hi phán hủy tạo ra co... IIO, N; và (),. 

a) Viè t phurìng trình hóa hoc cùa các phán ứng phân huy glixcrol trinitrat. 
h) lla y tính thê tích klií sinh ra khi lam nô Ikg chát nô này. Biét rằng rì diều 
hen phan ứng, Intol khí có the tích, la so lít 

7. I lrìp chai A (không chứa clo) cháy đươc trong khí clo tao ra nitơ \à hidro clonia. 

a) V,K dinh cõng thức phân tử cùa khi A, biòt rang ti le giữa the tích khí clo 
tliarn gia phán ứng và thê tích mto tao thanh là 3: 1. 
h) Viét phtíOng trình hóa hoe của phán ứng giữa A và clo. 
c) lính sô oxi hóa cua tàt ca các nguyên tô trưrìc xà sau ph.in ứng. 

X. Cho ha vi dụ vê phản ứng lóa nhiệt và ba ví dụ ve phán ứng thu nhiệt. 

•Hưởng ìắn giải 

44 I) )|| : 

1. Chon c. Phán ứng: 2 so, + O; -> 2 so, : Là phản ứng oxi hóa khứ vì có 


sự lliav dõi sô OXI hóa cùa các nguyên tô. 

2. Chọn lì. 

3. 


Phan ứng 

So dồ 

Vi dụ ve phán ứng trong dó 

Có sự thay dổi 
sô 0X1 hóa 

Không có sự thay dôi 

sô 0X1 hoa 

Hóa hrìp 

A + B -> AB 

4Na + 0; 2Na,0 

CaO + CO; CaCO, 

Phán húy 

AB > A + B 

2KCI0, --> 2KCI t 30, 

MgCO, > MgO + CO: 

Thè' 

AB+C ->AC+B 

1 


Trao dó 1 

AB + CD 

> AD + CB 


2NaOH+CuCl;-> 
Cu( 0H)4+ 2NaCI 


4. a) Phản ứng xảy ra: N; + 3H_> 2 NHị 


0 n l 4 Ị 

b) Sô oxi hóa: N; 4 3H: 2NH.1 

Nitd có sô 0 X 1 hóa giám từ 0 xuông 3. Còn hidro có ,ô 0 X 1 hóa tăng từ 0 
lên +1. 

5. a) Các phản ứng hóa hoe: 

Phan ứng sản xuâl vôi: CaCO.t 11 > CaO + CO; 

Phản ưng tôi vôi: CaO + 11:0 > Ca(OH>, 

h) Trong các phản ứng trên không có SƯ thay dôi sô O.XI hóa. 
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6 . a) Phương trình phản ứng: 

1 ° 

4C,H 5 0 9 N„„ -> 12C0 2 ,K)+ IOH 2 0,K) + 6 N 2(K) + 0 2( KI 
b) Thể tích khí sinh ra: 

Theo phản ứng: Cứ 4 mol glixerol ưinitrat khi nổ tạo ra 29 moi chầt Ikhí 
Vậy lkg glixerol trinitrat khi nổ tạo ra n mol châ”t khá 

=> n = 29 '*rcj° = 31,94 (mol) => V Kh ( = 31,94 X 50 » 1597 (lít). 

4,227 

7. a) Xác định công thức khí A: 

Sơ đồ phản ứng: A + Cl 2 —» N 2 + 2HC1 

Theo sơ đồ ta thấy: Cứ 1 thể tích Cl 2 phản ứng tạo ra 2 thể tích khí HC1 
Từ tỉ lệ: V clỉ : V Nỉ = 3: ] => v„ a : V Nj = 6: 1 

Vậy trong phân tử A có 3 nguyên tô” H và 1 nguyên tử N. Công thức phân 
tử của A là: NH,. 

b) Phản ứng: 2NHi + 3C1 2 —> N 2 + 6HC1. 

-3 + 1 » 0 +1-1 

c) Tính sô oxi hóa: 2 NH 3 + 3Cb —> N 2 + 6HC1. 

8 . Ba ví dụ về phản ứng tỏa nhiệt (AH < 0): 

Cịi-I + 0 2 (k) —► C0 2 ( k,; AH — —393,5 KJ/mol. 

CuS 04 (d j,+ Zn (r , —> ZnS0 4 (l jj) + CuirỊÌ AH — —231,04 KJ/mol. 

HI(k, -> i H 2(k) + ^ l 2 (k>; AH = -25,9 KJ/mol. 

Ba ví dụ về phản ứng thu nhiệt (AH > 0): 

c w + H 2 0|k, -> CO(k, + H 2 ( k,; AH = +131,25 KJ/mol. 

2 H 2 (k) + 2 lỉík) -> HI <k) ; AH = +25,9 KJ/moỉ: . 

CaCOvo -> CaO, r , + C0 2(k) ; AH = +177,9 KJ/mol. 


§27. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 4 


A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 


I. MỘT SỐ PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ QUAN TRỌNG THƯỜNG GẶP 

1 . Fe s + HNO, -+ Fe(NO,)j + H 2 SƠ 4 + Nơt + H+O 

+2 -2 +3 +r> 

1. FeS-+Fe+S + 9e 

+5 +2 


3. 


N +3e -> N 


FeS + 6HNO, -> Fe(NO,), + H 2 S0 4 + 3NơT + 2H 2 Ơ 
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2. Fc.s' ? 4 UNO, > Fe (NO,), + H;SO, + N0 2 T 4 - H 2 0 

I ,2 I 4 ì 46 

I 1 cS ; -4 Fe 4 2S + LSc 

, 5 4-4 

15 N 4 le -> N 

FcS 4 I 8 HNO,-> Fc(NO,), 4 2H 2 S0 4 4 15NO;í 4 7H,Q 

3. FcS, 4 HjS0 4 -4 Fe 2 (S0 4 ), 4 S() 2 t 4 H 2 0 

42 I *\ 4 6 

1 2 F<: s 2 > 2Fe 4 4 s : 22e 

46 4-4 

II. s 4 2e -4 s 

2FeS: 4 14H 2 SO, -> Fe 2 (S0 4 ), 4 15S0 2 T 4 14H 2 Q 

•’ - - 

4. CuS 4 H NO, -> Cu(NO ,) 2 4 H 2 S0 4 + N0 2 t 4 HjO 

42 2 4-2 46 

1. cũs -4 Cu 4 s 4 8 e 

45 44 

8 . N 4 le -4 N 

CuS 4 ÌOHNO, -4 Cu(NO ,)2 +H 2 S0 4 + 8N0 2 t 4 4H 2 0 

5. Cu 2 s 4 H, + S 0 4 -4 CuS 0 4 4 S 0 2 t 4 H 2 0 

4 I 2 42 46 

1. Cu 2 s —4 2Cu 4 s 41 Oe 

46 44 

5. s 4 2 e -> s 

Cu 2 S 4 6 H 1 SO 4 -4 2CuS0 4 4 5S0 2 T 4 6 H,0 . 


II. XÁC DỊNH TÊN KIM LOẠI 

... . . 1 * n là hóa trị của kim loại (1 < n < 3). 

Dưa vào hàm so M = l(n), hiện luận ^ 

[* M là nguyên tử khôi của kim loại. 

Ví dụ: M = 9n (1 < n < 3) 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Kết luận 

Loại 

Loại 

AI 


III. PHƯƠNG PHẨP BẢO TOÀN ELECTRON 

1 . ứng dgng: Dùng để giải cho bài toán hóa có nhiều phản ứng hóa học dạng 
oxi hóa-khử như: Hỗn hựp kim loại tác dụng với dung dịch hỗn hợp axit oxi 
hóa, hỏn hđp kim loại tác dụng vđi dung dịch hỗn hợp muôi, hỗn hợp kim 
loại tát dụng vđi hỗn hđp khí,.... 

2. Một.số bán phàn ứng thường dùng 

a) Quá trình nhường electron 
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Kim loai M hóa tri n: M n.e -> M " + 

- Hợp chât của kim loại với lưu huỳnh 

FeSj - 15e > Fe*' + 2S* ft Cu 2 S l()e - > 2CV ; + s" 

FeS - 9c Fe + ' + s* h CuS - 8c > Cu'- + s" 

FeS 2 - 1 le -> Fe + ’ + 2S* 4 Cu 2 S - 8e -» 2Cu' : + S +J 

FeS - 7c -* Fe + ' +s +4 CuS - 6c > Cu* 2 + s* 4 . 

h) Quá trình nhận electron 

• HNO,: 2HNO, + le -> N0 2 í+ NO, + H : 0. 

4HNO, + 3e -> NOÍ + 3 NO, + 2H (). 

ÌOHNO, + 8e N 2 Ot + 8 no, + 51ỌO 
12HNO.+ 10c -» N 2 t + 10NO, + 6IỌO 
9HNO, + 8e -> NH,T + NO, + 3H o. 

• H 2 S0 4 đặc nóng: 2H 2 S0 4 * 2e -> S0 2 t + so 2 + H,0. 

5H 2 S0 4 + 8e -> H 2 ST +4so 2 + 4110. 

• C1 2 ;0 2 : Cl; + 2c->2Cr. o, + 4c -> 20 2 . 

3. Các bước giải 

a) Tóm tắt đề. khảo sát sô oxi hóa của tất cả các nguyên tô có sò 0 X 1 hóa hi 
thay đổi trong toàn bài. 

b) Tính sô mol các sản phẩm khí sinh ra. 

c) Thiết lập 2 quá trình: Quá trình nhường eleclron => n cnhurtnj , 

Quá trình nhận electron => Ỵ' n c nhan 

=> n vnhưfllliỉ = n cnhăn , kết hựp với các giả thiết khác của dề bài như: 

Định luật bảo loàn khỏi lượng, khối lưựng hỗn hợp,... rút ra hệ phương 
trình giải. 

B. MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Hòa tan hoàn toàn m gam FeS 2 vào 50 ml dung dịch UNO, aM. khuây 
đều, thu dược 6,72 lít NO: (đktc) là sản phẩm khử duy nhât và dung dịch X. 

1. Tính m. 

2. Nhỏ từ từ dung dịch NaOH IM vào dung dịch X cho đến khi thu dược 
lương kết tủa lớn nhất thì dừng. Tại thời điểm đổ người ta thây thé tích 
dung dịch NaOH IM dã dùng là 180ml. Tính a. Biết các phản ứng xảy ra 
hoàn toàn. 

6ịUi 

1. Số mol N0 2 : = 0,3 mol. 

22.4 
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I' c s. 4 IXHNO, -> Fe(NO,h + 2 H,S <) 4 + l5N0,t + 7H : 0 (!) 

0.1)2 < 0,36 < 0,02 < 0,04 <- 0,3 

Từ (!) > 11 1 , s, - 0,02 mol. 

Khui lương K-S' đã (lùng: m = 2,4 (g). 

2. Dung dicli X gôm Fe( NOTi 0,02 mol; H. 1 SO 4 0.04 mo! và IINOi J„ X mol 
Phan rrng (rung hòa Ưu tiên xảy ra trƯƯc: 

II sn 4 + 2NaOH -> Na>SC)j + 2H : Ơ (2) 

0,04 » 0,08 

IING,,,„ + NaGPỈ > Na NO, + H 2 0 (3) 

X -> X 

LcíNO.h + 3NaOH -> Fe(OH),ị + 3NaN0, (4) 

0,02 > 0,06 

Từ (2), (3) và (4) --i> n N .,(m = (0,08 + X + 0,06) = 1.0,18 => X = 0,04 
Từ (1) và (3) => n HNO = 0,36 + X = 0,4 mol. 

.. 0,4 

Nông độ mol/lít của dung dịch HNOi đã dùng: C M = = 8 M. 

Ví dụ 2: Hòa tan hoàn toàn 1,62 gam một kim loại hằng dung dịch HC1 dư, thu 
được 2.016 lít H: (đktc). 

1 Xác định tên kim loại. 

2 Hòa tan hoàn toàn m gam kim loại trên vào một lượng vừa đủ dung dịch 
MNO, 2M, 'hu được dung dịch X (không chứa NH 4 NO 0 và 1,568 lít hỗn 
họp khi Y (đktc) gồm NO và NjO có khối lưựng 2,52 gam. Tính m và thể 
tích dung dịch HNO, 2M đã dùng. 

ỔỊlảl 

1. Đặt hóa trị của kim loại M là n, khối lượng mol nguyên tử của M là M (x mol). 

Sò moi 1F: = 0,09 mol. 

22,4 

2M + 2nHCl -> 2MC1„ + nH 2 t (1) 

X -> 0,5nx 

Khối lượng kim loại: Mx = 1,62 (*) 

Tủf (1) => 0,5.nx = 0,09 =? nx = 0,18 (**) 

Lây (*) chia (**) ta được M = 9n (1 < n < 3) 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Kết luận 

Loại 

Loại 

AI 


Vậy kim loại M là AI (nhôm). 

NOamol 1,568 

a + b = - = 0,07 

2. Đít - NiO h mol ' 22,4 

AI xmol 30a +44b = 2,52 
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• Quá trình nhường electron 
AI" - 3e -> Al u 
X — > 3 X —> X 
Z n cnhư,.„ s = 3x(mol). 


• Quá trình nhận electron 

4HNO, + 3e -> Not + 3 NO, + 2 H.jO 

0,16 <- 0,12 X— 0,04 

10HNO, + 8e ->N 2 Ot + 8NO, + 5H 2 0 

0,3 <- 0,24 <- 0,03 

Z"e„hín = 0,12 + 0,24 = 0,36 (mol) 


Ta có: X n c»hưrt n g=Z n cnhặ n =* 3x = 0,36 =>x = 0,12 
Khôi lượng Al: m = 0,12.27 = 3,24 (g). 

Từ quá trình nhận electron => n HN0 = 0,16 + 0,3 = 0,46 (mol). 


. -.. _ „ 0,46 

Thể tích dung dịch HNO} đã dùng: V = = 230 (ml). 


Ví dụ 3: Hỗn hợp X gồm Mg và AI có khôi lượng 2,88 gam được hòa tan hoàn 
toàn trong 190 ml dung dịch HNO, (lượng vừa đủ) thu được hỗn họp khí Y gồm 
0,02 mol NO; 0,03 mol N 2 0 và dung dịch z chứa hai muối nitrat kim loại. 

1 . Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp X. 

2. Tính nồng độ mol/1 của dung dịch HNO, đã dùng. 

tsịiẩl 

1. Đặt số mol Mg và AI lần lượt là X mol và y mol => 24x + 27y = 2,88 (*) 

Quá trình nhận electron 
4HNO, + 3e -> Not + 3 NOj + 2H 2 0 
0,08 <- 0,06 <- 0,02 
ÌOHNO, + 8e -> N 2 01 + 8 NOj +■ 5H 2 0 
0,3 <- 0,24 <-0,03 

X n cnh*n = 0,06 + 0,24 = 0,3 (mol) 

2x + 3y = 0,3 (**) 
x=0,03 => m Mg = 0,03.24=0,72(g) 
y=0,08 => m A | =0,08.27=2,16(g). 

> n HNOi = 0,08 + 0,3 = 0,38 (mol). 


• Quá trình nhường electron 
Mg" - 2e -> Mg ỉ+ 

X -> 2x -> X 
Al° - 3e -> Al 1+ 
y -* 3y -* 

Z n enhưang = (2x + 3y)(mol)| 
Ta co: 'ỹ' n t; nhưdny ~ n o nhũn 


Giả ĩ hệ (*) và (**) ta được 
2. Từ quá trình nhận electron 


Nồng độ mol/lít của dung dịch HNO? đã dùng: Cm = 


0,38 

0,19 


= 2M. 


c. BÀI TẬP CẦN BẢN 

1. Trong phản ứng hóa học sau: Cl 2 + 6KOH -» KClOi + 5KC1 + 3H 2 0. 
Cl 2 đóng vai trò gì? 
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A Chỉ là chất 0X1 hóa. 

B. Chỉ là chât khử. 

('. Vừa chât oxi hóa, vừa là chât khử. 

p. Không phải chất oxi hóa, không phải chát khử. 

2. Trong phản ứng hóa học sau: 

3K,Mn0 4 + 2HjO > 2KMn0 4 + MnOi + 4KOH, nguyên tô mangan đóng vai trò gì? 
A. Chỉ bi 0X1 hóa B. Chỉ bi khử 

c Vừa hị 0 X 1 hoa, vừa bị khử. D. Không bị oxi hóa, không bị khử. 

Tìm dán án đúng. 

3. Những câu sau dây là đúng hay sai? 

A. Nhiên liệu là chất oxi hóa. 

B. Khi đốt cháy hoàn toàn một hiđrocacbon, nguyên tô cacbon chuyên thành 
cacbon monooxit. 

(’. Sư chuyển một chât từ trạng thái lỏng sang trạng thái răn là một biến đổi 
vàt lí tỏa nhiệt. 

p. Sư bay hơi là một biên đổi hóa học. 

4. Hãy nêu ví dụ về phản ứng phân hùy tạo ra: 

a) hai dơn chất. b) hai hỢp chất. c) một đơn chât và một hợp chát. 

Ilăy cho biêt các phản ứng dó có phải là phản ứng 0X1 hóa-khử hay không? 
Cìiâi thích. 

5. Hãy nêu ra ví dụ về phản ứng hóa hỢp của: 

a) hai đơn chât. b) hai hợp chất. c) một đơn chất và một hơp chât. 

Hãy cho biêl các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay không? 
Giải thích. 

6 . Hãy nêu ví dụ về phản ứng tạo ra muối từ: 

a) hai đơn chất, b) hai hợp chất. c) một đơn châì và một hợp chất. 

Hãy cho biết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay không? 
Giải thích. 

7. NaOH có thể được điều chê bằng: 

a) Một phàn ứng hóa hợp. b) Một phản ứng thế. c) Một phản ứng trao đổi. 

- Hãy dẫn ra phản ứng hóa học cho mỗi trường hỢp trên.' 

- Hãy cho hiết các phản ứng đó có phải là phản ứng oxi hóa-khử hay 
không? Giải thích. 

8 . Hãy cho biết số oxi hóa của nitơ trong các phân tử và ion dưới đây: 


Đinitcí oxit NjO; 
-Hiđraán N 2 H 4 ; 
Niut dioxit NO s ; 
Axii nitrd HN0 2 ; 
Khí nitơ N 2 ; 


Axit nìtric HNOj; 
Hiđroxylamin NH 2 OH; 
lon nitrat NOj ; 

Đinitơ pentaoxit N 2 0 5 ; 
Nitơ monooxit NO; 


lon nitrit NOị ; 
Amoniac NH ( ; 
lon hiđrazini N 2 H 5 ; 
lon amoni NH 4 ; 
Đinitơ tetraoxit N 2 0 4 . 
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9. Lập phương trình hóa học của các phan ứng 0 X 1 hóa khửdươi đây: 

a) NaCIO + KI + H : SO, > 1, + NaCI + K,S() 4 + H;0 

h) Cr 2 0, + KNO, + KOH > K 2 Cr0 4 + ILO + KN()j 

c) A1 + Fc, 0 4 -> ALO, + Fe 

d) FeS: + Oj -> Fc 2 (), + SO; 

e) Mg + HNO, -> Mg(NO,)j + NH 4 NO, + H,0 

10. Hoàn thành các phương trình hóa học dưới đây: 

a) KMn () 4 + HC1 Cl 2 + MnCl 2 + ... 

b) SO; + HNO, + H 3 O -> NO + ... 

c) As 2 "s. + HNO, + HjO -> H,As0 4 + NO + H..SO 4 

11. Cho kali iotua lác dụng vđi kali pcmanganat trong dung dịch axit suníuric. 
người ta thu được l,2g mangan (II) sunlat. 

a) Tính sô gam iot tạo thành. 

b) Tính khôi lưựng kali iotua tham gia phản ứng. 

"Hm'ỚHỊỊ ìẫtl ỹiảl 

I) +5 -I 

1. Chọn c Ch + 6KOH-4 KC10, + 5KCI + 3H 2 0 

0 

Sô oxi hóa của C1 vừa tăng, vừa giảm nên Clj vừa là chất oxi hóa, vừa là chất khử. 

+6 +7 +4 

2. Chọn c. 3K : Mn0 4 + 2H : Ữ -> 2KMnơ 4 + MnO, + 4KOH 

Ta thây số oxi hóa của nguyên tô Mn vừa tăng và vừa giam nên nó vừa chât 
oxi hóa, vừa là châ't khử. 

3. Câu đúng là: A, c. Câu sai là: B, D. 

4. Phàn ứng phân hủy 

a) Hai đơn chát: 2HgO -> 2Hg + 0 2 ; HiS -> H 2 + s 

b) Hai hợp chất: Cu(OH ) 2 -» CuO + H 2 0 ; CaCOì -> CaO + COj 

c) Một đơn chất và một hợp chât:2KC10, -+ 2KC1 + 30 2 

2KN0, -> 2KN0 2 + 0 2 

ở a) và c) số oxi hóa của các nguyên tô thay đổi; ở b) sô oxi hóa không 
thay đổi. 

5. Phản ứng hóa hdp: 

a) Hai đơn chấti 2H 2 + 0 2 -> 2H 2 0 ; 2K + Cl 2 -* 2KC1 

b) Hai hựp chât: CaO + HjO -> Ca(OH ) 2 ; SO( + HiO H 2 S0 4 

c) Một dơn chât và mót hơp chât: 2S0j + O; -> 2SOi; 4FcO + Oj —> 2Fe 2 0, 
ớ a) và c) số oxi hóa của các nguyên tô thay dổi; ở b) số oxi hóa không thay đôi. 

6. Phàn ứng tạo muối. 

a) Từ hai đơn chất: Fe + s -> FeS ; 2Na + Cl 2 -> 2NaCl 

b) Từ hai hợp chất: HC1 + KOH -> KC1 + H 2 0 ; K 2 0 + C0 2 -> K 2 COị 

c) Từ một đơn chất và một hợp chất: AI + 6HN0, —> AKNOới + 3N0 2 T + 3H 2 0 

Cl 2 + 2K0H -> KC1 + KC10 + H 2 0 
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(í ph.iii 1/11 u a) và c) co sơ th.iv doi SI) OKI hoa của các nguyên lô: li phán ứng 
hi khó 11.li 1.0 sư ihay đói so OKI hoa. 

7. phan ứng diếu chõ NaOH 

a) Mói phan ứng hóa h()p: Na.o + HjO » 2NaOH 

h) Mút phán ứng ihê: 2Na + 2Hi() '>2Na()H + H'T 

c) Mól phan ứng (rao đổi: Na.iCOt + Ba(OH). ■> 2NaOH 4 BaCOi 
(í phán ứng h) la phán ứng 0X1 hóa khử vi có sư thay dúi sô 0X1 hoa .1.1.1 các 
nguycn lo trưiic và sau phan ứng; phan ứng a) và c) không là phan ứng 0X1 
hoa khư vì không có sư thay đôi sô oxi hóa. 

8. Sô oxi hóa của mtil Irong các phân tử va lon là: 

. I 2 * 4 .1 II t s I 

N’(), N: H 4. NO;, UNO, ; N?. UNO,: NI 1,01!; 

. s 4 5 .: - 4 1 2 • • 4 4 

N () 4 ; N;O s ; NO; NO; ; Nll,; N: H s ; N 2 o,; N H 4. 

* 1 I I) i 

9. a) Na CIO + K 1 + H ; SOj + 1; + NaCI + K : S0 4 + H,() 

I u 

1 . 2 1 --> [ị + 2c. Sựoxi hóa 

1 . C1 +2e --> Cl. Sự khử 
NaCIO + 2KI + H.so, -> I, + NaCl + K 2 S0 4 + FFO 

14 +5 tiS 4 .4 

b) Cr:0, + KNO, 4 KOH > K, Cr0 4 + KNO, + H 2 C) 

+ 4 +6 

I. 2Cr -> 2Cr+6c. Sựoxihổa 

4 s t 4 

3. N +2c -> N. Sự khử 

Cr : 0, + 3KNO, + 4K0H -> 2K 2 Cr0 4 + 3KN0 2 + 2H : 0 

c) AI + Fd 0 4 -> Ab 0, + Fe 

0 4.1 

4. 2 AI > 2 AI + 6e. Sựoxihóa 

+ K .\ I) 

3. 3Fe +Ke-> 3Fe. Sư khử 
8 AI + 3Fc,0 4 -» 4AỊ.O, + 9Fe 

+2 I II 4.1 +4 

li) Fc s2 + 0 2 -> FC2 0 4 + S0 2 

4-1 4-4 

4. FcSi —> Fe + 2 s 4 - 1 le. Sự oxi hóa 

(I -2 

II. 0 2 4-4e- > 20. Sự khử 

4FeSj 4- 1 10 2 —> 2Fe 2 Oi + 8SOj 

(I +5 42 -1 

c) Mg + HNO, -->■ Mg(NQ 3 ) 2 + NH 4 NO, + H 2 0 
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0 +2 

4. Mg -> Mg + 2e. Sựoxi hóa 

+5 -3 

1. N +8e -> N. Sự khử 

4Mg + IOHNO, -> 4Mg(NO,h + NH 4 NO( +3HjO. 

♦ 7 - I 0 +2 

10 . a) KMn0 4 + HC1 -> cụ + MnCl 2 + KC1 + HjO 

+7 +2 

2. Mn +5e —» Mn. Sự khử 

_I 0 

5. 2C1 -> Cl 2 + 2e. Sự oxi hóa 
2KMn0 4 + 16HC1 -> 5C4, + 2MnCl 2 + 2KC1 + 8H 2 0 

+4 *5 +2 +6 

h) S0 2 + HN0 3 + H,0^ NO + H 2 S0 4 

+4 +6 

3. s — > s +2e. Sựoxihóa 

+5 +2 

2. N +3e N. Sự khử 
3S0 2 + 2HNO, + 2HjO -> 2NO + 3H 2 S0 4 

+3 -2 +5 +5 +2 +fi 

c) As:S 3 + HNO, + H 2 0 H, As0 4 + NO + H 2 S0 4 

+5 +6 

3. As 2 S 3 —> 2As + 3 s + 28e.Sựoxi hóa 

+5 +2 

28. N + 3e -> N. Sự khử 

3As 2 S, + .28HNO, + 4H 2 0 6H,As0 4 + 28NO + 9H 2 S0 4 . 

11. a) Tính sô gam iot tạo thành. 

Phản ứng xảy ra: 

10KI + 2KMn0 4 + 8H 2 S0 4 -» 6K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 51, + 8H r O <( 1) 
Ta có: n MnS04 = -~ mol 


Theo (1): n, 2 = |n MnS o 4 = 2 * °’ 02 mo1 - 

=> Khôi lượng iot tạo thành là: 0,02.254 = 5,08 gam. 
b) Tính khối lượng kali iolua tham gia phản ứng. 

Từ (1) n K | = 5n MnS o 4 = 5.^y = 0,04(mol) 

Khôi lượng kali iotua tham gia phàn ứng là: 

m K | = 0,04.166 = 6,64 (gam). 
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(Hnểơmt 7. NIIÕM HALOGEN 


§29. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. CÁU TẠO NGUYÊN TỨ VÀ TÍNH CHẤT VẬT LÍ CÚA CÁC NGUYÊN 
TỐ NHÓM VUA 

Nhóm VUA gồm các nguyên tố: flo (F), clo (Cl), hrom (Br), iot (I) và atatin 
(Ai), là những nguyên tô phi kmi điển hình, gọi chung là halogen (có nghĩa 
là tạo muôi). Do chỉ thiếu 1 electron thì lớp ngoài cùng đạt được cơ câu bền 
tủa khí hiêm nên các nguyên tô halogen nói chung có tính oxi hóa mạnh. 


phân tử: Hỉ.Cli, Br 3 , ụ, At 2 (kí hiệu chung là x 2 ) 


Tên 

Kí hiệu 

z (điện tích 

Cáu hình e 

Độ 

Trạng thái vật lí ở 

nguyên tỏ 

hóa học 

hạt nhân) 

đp ngoài cùng 

âm diện 

điều kiện thường 

Flo 

F 

9 

2 s 2 2p 5 

4,0 

Khí màu lục nhạt 

Clo 

C1 

17 

3s 2 3p 5 

3,0 

Khí màu vàng lục 

Brôm 

Br 

35 

4s 2 4p 5 

2,8 

Lông màu đỏ nâu 

Iot 

I 

53 

5s 2 5p 5 

2,4 

Tinh thể màu tím 

tháng hoa 

Atatin 

At 

85 

6 s 2 6p' 

2.1 

Tinh thể màu xanh 


1*2 phân tích nước khi tan. Cl 2 , Br 2 , I 2 ít tan trong nưđc và phản ứng với nước 
khi lan. 


II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC CỦA NHÓM HALOGEN 

Các halogcn đều là những chất oxi hóa mạnh: x 2 + 2e -» 2X 

Tính oxi hóa từ Fj đến I 2 giảm dần (phù hợp với độ âm điện giảm dần). 

Trừ Flo (chỉ số oxi hóa -1), các halogcn khác có tính khử yếu (có thể có số 
oxi hóa +1, +3, +5, +7). Do cấu hình electron của nguyên tử các nguyên tố 
halogen này đều có ván đạo 3d trống tạo điều kiện thuận lợi cho các eletron 
d các phân lớp lân cận nhảy lên chiếm cứ các obitan trống tạo ra số oxi hóa 
dương, còn đôi vđi F (Z = 9), câu hình electron chưa xuât hiện vẵn đạo 3d 
nên không thể tạo ra các số oxi hóa dương như các halogen khác. Tính khử 
tăng dần theo thứ tự clo, brom, iot. 
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B. BÀI TẬP CÀN BẢN 

1. So sánh cấu hình electron nguyên tử của các nguyên tô tlo, clo, hrom. ioit. 

2. Các halogcn giống nhau như thê nào về tính chất hóa học? Giải thích. 

3. Các halogcn khác nhau như thê nào ve tính chất hóa học? Giải thích. 

4. Từ hảng 5.1, hãy nhận xét về sự hiến đổi môl sổ đặc điểm sau đây củiH các 
halogen: 

a) Nhiệt độ nóng chảy, h) Nhiệt đc) sôi. c) Màu sắc. d) Đô âm điện. 

5. Vì sao trong các hơp chát, nguyên tô Ho luôn luôn có sô oxi hóa âm còn các 
halogen khác ngoài số oxi hóa âm còn có số oxi hóa dương? 

6 . Atatin (sô hiệu nguyên tử hằng 85) cũng ỏ nhóm VIIA như các halogeri. Hãy 
dư đoán xem atatin có tính oxi hóa mạnh hơn hay yếu hơn so vơi ìot. Gíàt thích. 

•Hướng iđn giải 

1. + Giống: Cộ 7 electron lớp ngoài cùng, trạng thái cơ bản có le dộc thân: 

ns 2 np 5 

+ Khác. - Nguyên tử F không có phân lớp nguyên tử các halogen còn 
lại có phân lớp d. 

- Từ F đến I số lớp electron tăng dần. 

2. Các halogen đều có tính oxi hóa mạnh, tạo thành hơp chát có sô oxi hóa 1: 

x+ le->X' 

Giải thích. Vì lớp electron ngoài cùng của các nguyên tử halogen có 
7 eleclron, dễ dàng thu thêm 1 electron để tạo thành ion ầm X có câu hình 
electron của khí hiếm. 

3. Các halogen khác nhau về khả năng tham gia các phản ứng hóa học. 

- Từ F đến I tính oxi hóa giảm (tính phi kim giảm dần). 

- Giải thích: Vì từ flo đến iot, sô lơp electron tăng dần, bán kính nguyên tử 
tăng dần, độ âm điện giảm dần, do đó khả năng thu thêm 1 electron giảm 
dần. nghĩa là tính oxi hóa giảm dần. 

4. a) Nhiệt độ nóng chảy của các halogen tăng dần từ F 2 -* I 2 . 

b) Nhiệt độ sôi tảng dần từF 2 —> Ij. 

c) Màu sắc đậm dần lừ F 2 -> I 2 . 

d) Độ âm điện giảm dần từ F 2 -> I 2 . 

5. + Trong các hợp châ”t flo luỗn có sô' 0 X 1 hóa âm vì llo không có phân lớp d 

và có độ âm điện lđn nhất nên chỉ có khả năng thu thêm l electron mà 
không có khả nâng cho 1 electron. 

+ Các halogen khác có phân lđp d nẻn ờ trạng thái kích thích có thể có 3, 5 
hoặc 7 electron tham gia liên kết. Khi tham gia liên kết ngoài khả nảng 
thu thêm 1 electron còn có khả năng cho một sô electron lớp ngoài cùng 
để có sô oxi hóa dương. 
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(ì, Theo lịuy 1 u Ii chung về tính chát của các nguyên tô trong một nhóm A: theo 
chióu tăng c.ia điện tích hat nhãn, tính kim loai tăng dong thìti tính plu kim 
gi I ìr,, \t vay utatin co tinh 0X1 hóa yêu hơn loi. 

Giá; tinch' V| atatin và iot có cùng sô elcciron ngoái cùng nhưng atatin co sô 
lơp clcciron nhiêu hơn lot nên bán kính nguyên lử lón hơn, lực hút giữa hat 
nhái, và clccíron lđp ngoài cùng nhó hơn. Vì vậy, (inh 0X1 hóa của atatin yêu 
b f'i K I. V!ac (ỉu diện tích hại nhàn cua atatin kín hơn diện tích hạt nhân cua 
lot nhưng \c a tô quyêt định ià bán kính nguyên tử 


§30. CLO 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TÍNH CHẤT VẬT Lí 

ơ diêu kiỳn bình thường, clo là chát khí màu vàng lục. mùi xóc, nặng hơn 
không khí 2,5 lần. Dưới áp suất thường, clo hóa lỏng o -33,6"c và hóa 

lấn ở 101, 0 "c. 

Khi clo tan vừa phải trong nước. 

- Khi clo rât dộc. 

lí, TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

1. l ác dụng vdi đdn chất 

a Vơi kim loại: Tạo ra muôi của kim loại có sô oxi hóa cao nhât. 

2Na + CỌ -> 2NaCl 

2Fc + 3C1, -.--> 2FeCl, 

h Viỉi hiđro: Phán ứng xảy ra nhanh hơn khi có ánh sáng hoặc nhiệt độ. 

Cl. + H, > 2HC1 

2 . Túc dụng viĩi hợp chất 
a hác dụng với H;0 

Cl, + ICO HC1 + HC10 (để lâu khi chiếu sáng: HC10 -> HC1 + O) 
h VỚI dung dịch kiềm: Cl; + 2NaOH -> NaClO + NaCl + H>0 
c ì ác dụng vđi các chát khử khác (thê hiện vai trỏ chát oxi hóa mạnh) 

CỌ + 2FeClj -» 2FcCl, 

CĨ2 + S0 2 + 2H 2 () -♦ 2HC1 + H 2 S0 4 

d Tác dụng với cậc muối của halogen khác: Clo có tính 0 X 1 hóa mạnh hơn 
Br, I nên đẩy dược Br và 1 ra khỏi dung dịch muôi của nó 
Cl 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 
Clĩ + 2K1-> 2KC1 + 1 3 
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III. ĐIỀU CHẾ 

- Trong phòng thí nghiệm: 

Mn0 2 + 4HC1 -> MnCl 2 +Cl 2 t + 2H 2 0 

2KMnCX, + 16HCI -» 2KC1 + 2MnCỈ 2 + 5C1 2 T + 8H 2 0 

KC10, + 6HCl-> KCl + 3C1 2 t + 3H 2 0 

- Trong công nghiệp: Điện phân dung dịch muối ăn đậm đặc trong nước có 
vách ngăn. 

2NaCI + 2 H 2 ơ *** > 2NaOH + Cl 2 t + H 2 T 

có vách ngà n 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Tim câu đúng trong các câu sau đây: 

A. Clo là chất khí không tan trong nưđc. 

B. Clo có số oxi hóa -1 trong mọi hợp châ’t. 
c. Clo có tính oxi hóa mạnh hơn brom và iot. 

D. Clo tồn tại ưong tự nhiên dưđi dạng đơn chât và hợp chât. 

2. Hãy nêu nhửng phản ứng hóa học để chứng tỏ rằng clo là một chât oxi hóa 
rất mạnh. Vì sao clo có tính chât đó? 

3. Cho 69,6 gam mangan đioxit tác dụng hết với dung dịch axit clohiđric đặc. Toàn 
bộ lượng clo sinh ra được hâp thụ hết vào 500ml dung dịch NaOH 4M. Hãy xác 
định nồng độ mol của từng chất trong dung dịch thu được sau phản ứng. Coi thể 
Ưch dung dịch không thay đổi. 

4. Hoàn thành các phương trình hóa học dưới đây và nêu rõ vai trò của clo 
trong mỗi phản ứng: 

a) FeCl 2 + Cl 2 —> FeCli 

b) Cl 2 + S0 2 + H 2 0 —> HC1 + H 2 S0 4 

c) KOH + Cl 2 -> KC1 + KCIO, + H 2 0 

d) Ca(OH) 2 + Cl 2 Ca(C10) 2 + càci 2 + H 2 0. 

•Httétoệ lấm ệUÌl 

1. Chọn c. 

2. + Phản ứng minh họa tính oxi hóa mạnh của clo là: 

Cl 2 + H 2 2HC1 

2Fe + 3C1 2 -A 2FeCl, 

Cu + Cl 2 -4% CuCI 2 
5C1 2 + 2P -4% 2PC1, 

+ Clo có tính oxi hóa mạnh là do nó có ái lực vđi electron lđn, nguyên tử 
clo râ't dễ thu 1 electron để trd thành ion C1 , x có câu hình electron bền 
vững cùa khí hiếm argon (Ar). 
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3. Ta có: 


= 0,5.4 = 2 (mol) 


n M»o, ~ -0,8(mol); n NaOH 


Phán ứng: MnO 

1 + 4HCl, đi0 -!!> MnCl 

2 + C1 2 Ĩ + 2H 2 o 


0,8 

— > 

0,8 


"n 2 

= n Mn0 2 = 0,8 (mol) 




Cl 2 + 2NaOH > 

NaCl + NaClO + H 2 0 

Trước phản ứng 

0,8 2 

0 0 

0 

Phán ứng 

0,8 -> 1,6 

0,8 -» 0,8 


Sau phár ứng 

0 0,4 

0,8 0,8 



Nồng độ mol/lít của từng chât trong dung dịch sau phản ứng: 

C M _ , = C M .. = 44 = 1,6 M: c».= 44 = 0,8 M. 

4. a) 2FcCb + Cb —> 2FeCb (Cl 2 là chât oxi hóa) 

h) Cb + S0 2 + 2H 2 0 -> 2HC1 + H, s 0 4 (Cl 2 là chất 0X1 hó i) 

0 ìm »r ... 11 ..+5. 

c) 6K0H + 3Cb 5KC1 + KCIO, + 3H 2 0 

(Cl 2 vừa là chât khử vừa là chất oxi hóa) 

0 +1 I 

d) 2Ca(OH) 2 + 2Cb -> Ca(C10) 2 +CaCb + 2H 2 0 
(Cl 2 vừa là châ’t khử vừa là châ’t oxi hóa) 


§31. HIĐROCLORUA - AXIT CLOHIĐRIC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Hiđro clorua (HC1) là chất khí không màu, mùi xốc. Trong không khí ẩm 
nó tao thành các hạt nhỏ như sương mù. 

Hiđro clorua hóa lỏng ở — 85,l°c và hóa rắn ở -1 14,2"c, hiđro clorua rất độc. 
Khí hiđro clorua tan nhiều trong nước tạo thành dung dịch axit gọi là axit 
clohiđric. 

- Dung dịch axit clohiđric đặc là một chất lỏng không màu, mùi xốc, “bốc 
khói” ưong không khí ẩm. ở 20"c, dung dịch HC1 đặc nhất có nồng độ 37% 
và có khôi lượng riêng 1,19 g/ml. Khi đun nóng dung dịch axit clohiđric đặc, 
đầu tiên hiđro clorua bay ra cùng với một lượng nhỏ hơi nước. Đến khi nồng 
độ dung dịch còn 20,2% thì HC1 và H 2 0 tạo thành hỗn hợp đẳng phí, sôi ở 

110°c. 
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II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

Khí hidro clorua khò không làm quỳ tím đòi màu, không tác dụng được 
vơi CaCOi đe giai phóng khí C0 2 , tác dung rãI khó khăn với kim loại. 
Dung dịch hiiiro clorua trong nươc (dung dịch axit clohidric) có đây dii 
tính chãi cùa mót axil mạnh: Làm quỳ tím hóa đỏ, tác dụng với kim loai, 
oxit ba/.ơ, ba/ơ, muôi. 

Mg(OH) 2 + 2HCI -> MgCL + 2H : 0 
CuO + 2HC1 -» CuCL + H O 
CaCO, + 2HC1 -> CaCI 2 + H O + C0 2 t 
Fc + 2HC1 -> FcCl> + h",T 

Trong phân tử HCI, clo có sô oxi hóa -1. Đây là trạng thái oxi hóa thâp nhát 
của clo. Do đó, HC1 (ỏ thể khí và trong dung dịch) còn thê hiện lính khử khi 
tác dụng vơi các chất oxi hóa mạnh. Ví dụ: 

+6 I (1 +3 

K 2 Cr 2 0 7 + 14HCI -> 30; + 2KCỈ + 2CrCl 3 + 7H 2 0 

+4 -lo +2 

Mn0 2 + 4HC1 Ch + MnCL + 2H 2 0. 

HI. ĐIỀU CHẾ 

1. Trong phòng thí nghiệm 

- Người la điều chế khi hidro clorua lừ NaCl rắn và axit sunluric dam đặc: 

NaCl + H 2 S0 4 NaHS0 4 + HCI 
2NaCl + H 2 S0 4 Na 2 S0 4 + 2 HC1 

- Hòa tan khí HC1 vào nước cất, ta được dung dịch axit clohiđric. 

2. Trong công nghiệp 

- Trong công nghiệp, người ta cũng sán xuãt axit clohiđric từ NaCl và 
H 2 S0 4 đặc. Phướng pháp này gọi là phương pháp suníat. 

- Đe thu dược HCI tinh khiết, người ta sản xuất HCI bằng phương pháp tổng 
hợp từ hidro và clo. 

Phan ứng: H 2 + Cl 2 -> 2HC1 

- Ngày nay, một lượng lơn HC1 thu được trong công nghiệp từ quá trinh clo 
hóa các chát hừu cơ (chủ yêu là các hiđrocacbon), 

IV. MUỐI CỦA AXIT CLOHIĐRIC- NHẬN BIẾT ION CLORUA 

1. Muồi cùa axit clohiđric 

Da sô muôi clorua dễ tan trong nước, một vài muối clorua hầu như không 
tan, dó là AgCI, PbCL, CuCl, Hg 2 Cl 2 (riêng PbCL tan khá nhiều t ong 
nươc nóng). 

Một sô muôi clorua dễ bay hơi ở nhiệt dô cao như dồng (II) clorua sắt 
(III) clorua, thiếc (IV) clorua,... 
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2. Nhận biết ion clorua 

Nhe vài giọt dung dịch AgNOi vào dung dịch muối clorua hoặc dung dich 
MCI, la thây xuâì hiện kết tủa màu trắng. 

AgNO, + NaCl AgClI + NaNO, 

AgNO, + HC1 AgCli + HNO, 

Dung dịch AgNOi là thuốc thử đê nhận hiêt ion clorua. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Tiơr.g các dãv chát dưđi đây, dãy nào gồrn các chát đều lác dụng được với 
dung dich HC1? 

A. Fc 2 0i. KMnO.), Cu; B Fe, CuO, Ba(OH) 3 ; 

c c iCO,; H2SO4, Mg(OH) 2 ; D. AgNO,(dd), MgCO,, BaS0 4 . 

2. Hãy nêu những tính chất vật lí của hiđro clorua. 

3. Hay viêt ha phương trình hóa học của phản ứng trao đổi giữa axit clohidric 
vơi ha loại hơp chât khác nhau. 

4. Axit clohiđric có thể tham gia vào phản ứng oxi hóa-khử và đóng vai trò; 

a) Chất oxi hóa; b)Châtkhử. 

Vơi mỏi trường hỢp đó, hãy nêu ra hai ví dụ để minh họa. 

5. Có hôn hình không dán nhãn, mỗi hình chứa một trong các dung dịch HC1, 
HNO,. KC1, KNO ( . Hãy trình bày phương pháp hóa học phân biệt dung dịch 
chứa trong mỗi bình. 

6. Cho 10 lít H 2 và 6,72 lít Cl 2 (điều kiện tiêu chuẩn) tác dụng vđi nhau rồi hòa 
tan sản phẩm vào 385,4 gam nước ta thu được dung dịch A. Lây 50 gam dung 
dịch A cho tác dụng vđi dung dịch AgNOì (lấy dư) thu được 7,175 gam kết 
tủa. Tính hiệu suât của phản ứng giữa Họ và Cl 2 . 

~Huớng ỉẩH ỆÍầl 

1. Chọn B Dãy chât đều tác dụng vđi HC1 là: 

Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 T 
CuO + 2HC1 -> CuCl 2 + H 2 ơ 
B a(OH) 2 + 2HC1 -> BaCl 2 + 2H 2 Ơ 

2. - Hiđro clorua là chất khí không màu, mùi xốc, nặng hơn không khí 1,26 

lần,râ't độc. 

- Hiđro clorua tan nhiều trong nước tạo dung dịch axit. 

3. Ba phản ứng trao đổi giữa axit HC1 với ba hợp châ't khấc nhau; 

HC1 + AgNO, -+ AgCli+ HNO, 

2HC1 + CaO -> CaCl 2 + H 2 0 
2HC1 + Ba(OH) 2 -► BaCl 2 + 2H 2 Ơ. 

4. a) Axit HC1 là chất oxi hóa: 2HC1 + Zn —> ZnCl 2 + H 2 t 

2HC1 + Fe-> FeCl 2 + H 2 t 
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h) Axit HC1 là chất khử: 

4HC1 + Mnơ 2 MnCl 2 + C1 2 T + 2H 2 0 

2KMnO< + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5Cl 2 t + 8H 2 0. 

5. Cho quỳ tím lần lượt vào các mẫu thử, ta chia làm 2 nhóm như sau: 

- Nhóm 1: HC1, HNO,, làm quỳ tím hóa đỏ. 

- Nhóm 2: KC1, KNOị quỳ tím không đổi màu. 

Cho dung dịch AgNO, vào 2 mẫu thử đ nhóm 1, mẫu thử tạo kết tủa trấn 
là HC1, còn lại là HNO,. AgNOi + HC1 -> AgCli + HNO, 

Cho dung dịch AgNOi vào 2 mẫu thử đ nhóm 2, mẫu thử tạo kết tủa trắn 
là KC1, còn lại là KNOv AgNOi + KC1 AgClị + KNO, 

6 . Sô mol Cl 2 và H 2 trước phản ứng: 

n C | = ~~ = 0,3 (mol); n H , = -^7 «0,45(mol) 

2 22,4 Hĩ 22,4 

H 2 + Cl 2 -> 2HCI (1) 

Trước phản ứng 0,45 0,3 .0 

Phán ứng 0,3 -> 0,6 

HC1 + AgNO, -> AgCli + HNO, (2) 

7,175 

0,05 <- 0,05 = ^4 

143,5 

Trôn mặt lí thuyết sô mol HC1 tạo ra được tính dựa trên chất thiếu Cl 2 là 0,6 mol 
Khối lượng dung dịch HC1 thu được: m d 0 „ gd jch= 385,4 + 0,6.36,5 = 407,3 (g). 

Sô' mol HC1 có ưong 50 gam dung dịch theo lí thuyết: - 0,074 ímol). 

Số mol HC1 thực tế có trong 50 gam dung dịch dược tính từ phưđng ưìnl 
phản ứng (2) là 0,05 mol. 

Hiệu suâ't phản ứng: H% = - 7 ’;^ .100% = 66,67%. 

0,074 

§32. HỢP CHẤT CÓ OXI CỦA CLO 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. Sơ LƯỢC VỀ CẤC OXIT VÀ CÁC AXIT CÓ OXI CỦA CLO 

- Clo tạo ra một loạt oxit được điều chế hằng con đường gián tiếp. Ví di 
C1 2 0, C1 2 0 7 ,... Clo cũng tạo ra các axit có oxi: 

+1 +5 

HCIO : Axit hipoclorđ; HCIO,: Axit cioric 

+3 +7 

HCIOt : Axit clorơ; HCIO 4 : Axit pccloric. 
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sư biên đối tính chài trong dãy axit có uxi của clo dược biểu thị bằng sơ dồ sau: 

Tính bền và tính uxit tăng 

> I *' *' +7 

HCIO IK 1(1, IICiO, HCIOị 

Kha nàng 0X1 hoa tăng 

II NƯỚC UIA-VKN, CI.ORL A VÔI, MUÔI CLORAT 

1. Nươc (iiu-ven: Dung dich chứa NaCl và NaClO trong nươc (hoặc KC1 và 
KCIO trí ng HƯỚC) gọi là nươc Javen. 

phươrg trình phá. n ứng di cu: chê nước Gia-ven: Cho khí cụ tác dụng với 
dung dịch NaOH hoác dung dịch KOH ơ nhiệt dộ thường. 

cu + 2 NaOM loãng nguôi -» NaCl + NaClO + H,C) 

Hoặc Cl, + 2 KOH loãng nguôi-* KC1 + KC10 + H 2 0. 
ứng cung: Do có tính oxi hóa mạnh (trong ion OCI , C1 có sô oxi hóa +1) 
nên nươc Gia-ven dược dùng để tẩy trắng sợi, vải, giây, sát trùng và tẩy 
uê nhà vệ sinh hoăc những khu vực bị ô nhiễm khác. 

2. Clorua vái: Clorua vôi là chát bột màu trắng có mùi xốc của khí cu được coi 

là muôi lanxi hon hợp của axit hípoclorơ và axít clohydric (CaOCb). 

-1 

ỵ c\ 

Còng thúc câu tạo của clorua vôi là: Ca 

V 

O-Cl 

Phương trình phản ứng điểu chế clorua vôi: Clorua vôi (CaOCl 2 ) được điều chê 
hăng cách cho khí Ch đi qua huyền phù đặc của Ca(OH) 2 ở 30"c. 

Ch + Ca(OH): -* CaOCl 2 + HA 

- Ung cụng: So vđi nước Gia-ven, clorua vôi rẻ tiền hơn, có hàm lượng 
hipocbrit cao hơn, dễ bảo quản và dễ chuyên chở hơn. Do có tính oxi hóa 
mạnh (trong ion ocr, Cl có số oxi hóa +1) nên clorua vôi được dùng để 
tây trìng sỢi, vải, giây, sát trùng và tẩy uê cẳc hô rác, cống rãnh. Do có 
khả nâng tác dụng với nhiều chát hữu cơ, clorua vôi đươc dùng để xử lí 
các chất độc. Một lương lơn clorua vôi được dùng trong công việc tinh 
chê dầu mỏ. 

3. Kaliđorat: Kaliclorat (KClOi) dược tạo ra khi cho khí Cl 2 tác dụng vđi dung 
dịch KOH ơ 100"c. 

- Phương trình phàn ứng điều chế kaliclorat: 

ÍCU + 6K0H .- - ’ 1 --* 5KC1 + KCIO, + 3H 2 0 

Ngoài ra kali clorat còn dược điều chế bằng cách điện phân dung dịch 
KC1 25% ở nhiệt độ 7()"c - 75"c. 

Ưng dang: Kaliclõrat được dùng để diều chó oxi, thuốc nổ, diêm, . 
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B. BÀI TẬP CĂN BẢN 


1. Chất KCIO 4 có tên là gì? 

A. Kali clorat. B. Kali clorit. c. Kali hipoclorit. D. Kali peclorat. 

2. Đọc tên các hợp chát sau đây và cho biết số oxi hỏa của clo trong từng hđp 
chất: C1 2 0, KCIO,, HCIO, C1 2 0,, CaCl 2 , HCIO,, C1 2 0 7 , Ca(CIO) 2 , HClO, 
CaOCl 2 , Ca(ClCh) 2 . 

3. Hãy cho biết tính chất hóa học quan trọng nhât của nưđc Gia-vcn, clorua vôi 
và ứng dụng của chúng. Vì sao clorua vôi được sử dụng nhiều hơn nưđc Gia- 
ven? 

4. Cho các hóa châ*t NaCl(r), MnOj(r), NaOH(dđ), KOH(dd), H 2 S0 4 (dd đặc), 
Ca(OH) 2 (r). Từ các hóa chất đó, có thể điều chê được các chất sau đầy hay 
không? 

a) Nưđc Gia-ven. b) Kali clorat. c) Clorua vói. 

d) Oxi. e) Lưu huỳnh đioxit. 

Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra. 

5. Đc điều chế kali clorat vđi giá thành hạ, người la thường làm như sau: Cho 
khí đo đi qua nước vôi đun nóng, lấy dung dịch thu được trộn vdi K.C1 và làm 
lạnh. Khi đó kali clorat sẽ kết tinh. Hãy viết phương trình hóa học của các 
phản ứng xảy ra và giải thích vì sao kali clorat kết tirh. 

-Hưởng ÌẴn glÀl 

1. Chọn D. 


+1 

2. Ch o : điclo oxit 
+5 

KCIO 3 : kali clorat 
-1 

CaCh: canxiclorua 
+7 

Ch 0 7 : điclo heptaoxit 


+5 

HC10 3 : axitcloric 


+1 

HCIO: axit hipoclorơ 
+3 

Ch 0 3 : điclo trioxit 
+3 

HCIOị : axit clorơ 
+1 

Ca(C10) 2 : canxi hipoclorit 


+1 


o- C1 


CaOCl 2 : Ca 


/ 

\ 


-I 

C1 


+5 

Ca(C10 3 ) 2 : canxi clorat canxi clorua hipoclorit. 

3. - Tính chất hóa học quan trọng nhất của nước Gia-ven, clorua vôi là tính 
oxi hóa mạnh. 

- ứng dụng chủ y«u cùa nước Gia-ven, clorua vôi là: tẩy trắng vải sợi, 
giấy, sát trùng, tấy uế,... 
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clurua VÓI dươc sử dụng nhiều hơn nươc Gia-ven là do clorua vôi có hàm 
lương hipoclorit cao hơn, dỗ bảo quàn và dễ chuyên chở hơn 

4. a) Nưdc Gia-ven: 

NaChr) + ILSOưdd dáo > NaHS0 4 (dd) + HCI(k) 

4HCI(dd) + MnOj(r) > MnCb(dd) + CỊ,(k) + 2H : () (1) 

C'Ọ(k) + 2NaOH(dd) -> NaCI + NaCIO + H,c 

N ư< k Gia-vcn 

h) Kali cloral: 3CI; + 6KOH(dd) ^' > 5KCI + KCIO, + 3H,() 

c) clorua vôi: Cl.ưk) f CatOH ;.(I ) ' > CaOCh + K : G 

d) Oxi 2KCIO, 2ti!?LA2KCl + 30, 

c) Lưu huy nh dioxiỉ: Các hóa chài dã cho không đủ dê điều chỏ so,. 

5. Các phán ứng xảy ra. 

6Cl;(k) + 6Ca(0H),(dd) ■ >Ca(CIO,):(dd) + 5CaCl,(dd) + 6H : 0 

CaíClOdĩídd) + 2KCl(dd) ^^CaCL(dd) + 2KC10,(r) 

KCIOị có dò tan nhỏ hơn CaCl, nôn kêt tinh. 


§33. LUYỆN TẬP VỀ CLO VÀ Hộp CHAT CỦA CLO 

1. Trong các dãy chất dươi dây, dãy nào gồm toàn các chất có the tác dụng với clo? 

A. Na. H . N 2 ; B. NaOH(đd), NaBr(dd), Nal(dd); 

c. KOH(dd), H.,0, KF(ddì; D. Fe. K, cọ 

2. Viết phương trình hóa học thực hiện các hiên hóa: 

Cl, 

HC1 ;.==.• NaCl 

ư». 

3. Ngươi ta có thê điều ché KCI hằng: 

a) inõt phan ứng hóa hơp. h) một phản ứng phân hủy. 

c) một phán ứng trao đổi. d) một phán ứng thê. 

1. Hãy dần ra phán ứng cho mỗi trường hơp trên. 

2. Trường hợp nào là phản ứng oxi hóa khử? Trong đó số oxi hóa của 
nguyên tố clo thay đổi như thế nào? 

4. Viết phương trình hóa học của phản ứng thực hiện các biến hóa dưới dây, ghi 
tên cac chất và điều kiện của phản ứng 

NaCIO 
(1)1 T < 21 

(X) ị| (5) 

CaOCl, 5— Cl, KClOi 

( 4 ) • 16 ) 
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5. Hỏn hỢp khí A gồm clo và oxi. A phản ứng vừa hét với một hỏn hợp gồm 
4,8 gam magie và 8,10g nhỏm tạo ra 37,05gam hỗn hơp các muôi clorua và 
oxit của hai kim loại. Xác định thành phần phần trăm theo khôi lượng và 
theo thể tích hỗn hợp A. 

6. Muối ăn bị lẫn các tạp chât là Na 2 S0 4 , MgCl 2 , CaCl: và CaS0 4 . Hãy trình 
bày phưđng pháp hóa học để loại bỏ các tạp chất, thu dược NaCI tinh khiết. 
Viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

-tiUđniỊ ìẵn glÀl 

1. Chọn B. Dãy châ't tác dụng vđi clo là: 

Cl 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + HO 
Ch + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 
Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + I 2 . 

2. Các phản ứng xảy ra: 

(1) Cl 2 + H 2 -44+ 2HC1 

(2) 4HC1 + Mn0 2 -!l» MnCl 2 + C1 2 T + 2H 2 0 

(3) Cl 2 + 2Na-* 2NaCl 

(4) 2NaCl + 2H 2 0 2NaOH + C1,T + H 2 Í 

(5) HC1 + NaOH -> NaCl + H 2 0 

(6) NaCl + H 2 S0 4lhk -41». HClt + NaHS0 4 . 

3. 1) Các phản ứng điều chế KC1 

I) 0 +1-1 


Một phản ứng hóa hỢp: 2K + Ch 2KC1 (1) 

+5 -2 0 -1 0 

Một phản ứng phân hủy:2 KCICh 1 > 2KC. + 30, t (2) 

+1 + 2-1 '2 +1 -1 
Một phản ứng trao đổi: K2S0 4 +BaCh-> BaS0 4 ị + 2KCI (3) 

(I +1-1 +1-1 II 

Một phản ứng thế: 2K + 2HCI -> 2 KCI + H 2 1 (4) 


2) Các phản ứng (1), (2) và (4) là phản ứng oxi hóa-khử. 
Trong (1): Số oxi hóa của clo giảm từ 0 xuống -1. 
Trong (2); số oxi hóa của clo giảm từ +5 xuông -1. 
Trong (3) và (4): số oxi hóa của clo không thay dối. 

4 . Các phản ứng xảy ra: 

(1) NaClO + 2HC!-> NaCl + Cl 2 + H 2 0 

(2) CI 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 

(3) Cl 2 + Ca(OH) 2 rấn -> CaOCl 2 + H 2 0 

(4) CaOCl 2 + 2HC1 -> CaCl 2 + C1 2 Ĩ + H 2 0 

(5) KClOi + 6HC1 -> 3C1 2 + KC1 + 3H 2 0 

(6) 3C1 2 + 6K0H 5KC! + KC10, + 3H 2 0 
Têncácchât: - NaClO: Natri hipoclorit; 

- CaOCl 2 : Canxi clorua hipoclorit; 
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KC10 t : Kali clorat; 

NaBrO: Natri hipohromit. 


Y I 4 X 

5. n v i= _ = 0.3 (moi); n Me = = 0,2 (moi). Đặt số mol 0-1 và Cl 2 cần dùng 

21 24 


lần lưot là a mol và h mol 
• Quá trình nhưdng electron 
Àr 3c -> AI . 

0,3 ► 0.9 >0,3 
Mg' 2c » Mg 2 *. 

0,2 -> 0.4 -> 0,2 


V 


=(0,9+ 0,4)= 1,3 (mol) 


Quá trình nhận clcctron 

ổ ; + 4e > 2 0 : 
a —> 4a —> 2a 


Cl 2 + 2c > 2 CT 
b -> 2b -> 2b 
X n cnhận = (4a + 2b)(mol) 

In Cilhưt „, = X n cnhận => 1.3 =4a + 2b (*) 

Áp dung định luật bảo khối lưựng ta có: 

m V | + m Mf + m () , + m n? = m z => 8,1 + 4,8 + 32a + 71 h = 37,05 (*) 

[ a = 0,2 
b- 0,25 

Thành phần phần trăm thể tích mỗi khí trong hỗn họp A: 

% V ( , =%n () , = - ~ = 44,44%; % v r . = % n r , =100%-44,44% = 55,56% 
‘ (0.2 + 0.25) c ' 2 c ' 2 


Giải hc (*) và (**), ta đưực: 


Thành phần phần trăm khôi lượng mỗi khí trong hồn hợp A: . 

%m n , = -- 6 ' 4 - .100 = 26,5%; %m r , = .100 = 73,5% 

’a 24,15 2 À 24,15 

6. - Cho dung dịch Na 2 COi vừa đủ vào dung dịch muối ăn có lẫn tạp chât 
Na 2 .S0 4 , MgCb, CaCl 2 , CaS0 4 để loại bỏ các ion Mg 2 \ Ca 2+ . 

Na 2 CO, + MgCl 2 -> MgCO,l + 2NaCl 

Na 2 CO, + CaCI 2 -> CaCO.vi +2NaCl 

Na 2 CO< + CaS0 4 —> CaCO,ị + Na 2 S0 4 

- Lọc bò kết tủa sau đó cho dung dịch BaCI 2 vào dung dịch nước lọc để loại 
bò ion S0 4 “. 

BaCl 2 + Na 2 S0 4 -> BaS0 4 i + 2NaCl 

- Lọc bỏ kết tủa BaS0 4 , cho dung dịch Na 2 COí vào dung dịch nước lọc 
(nếu còn dư BaCl 2 ) để loại bò ion Ba 2+ . 

BaClj + Na 2 CO, -> BaCO,l + 2NaCl 

- Lọc bỏ kết tùa BaCO t , cho dung dịch HC1 vào dung dịch nước lọc (nếu 
còn dư Na 2 COi) và đun nhẹ được NaCl tinh khiêt. 
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§34. FLO 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN. ĐlỀU CHÊ 

1. Trạng thái tự nhiên: Phần Iđn flo tập trung trong hai khoáng vật là tlori 
(CaF 2 ) và criolit (Na ( AlFf,hay AlF(.3NaF). 

2. Điều chế: Vì flo có tính oxi hóa mạnh nhất nên phương pháp duy nhât đé 
điều chế flo là dùng dòng điện để oxi hóa ion F~ trong tlorua nóng chả) 
(phương pháp điện phân). 

II. TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 

1. Tính châ't 

- ở điều kiện thường, flo là chât khí màu lục nhạt, rất độc. 

- Nguyên tố flo có độ âm điện lđn nhất. Vì vậy, flo là phi kim mạnh nhất. 

- Flo oxi hóa được tât cả các kim loại kể cả vàng và platin. Nó cũng tác 
dụng trực tiếp vơi hầu hết phi kim, trừ oxi và nitơ. 

- Phản ứng của flo với hiđro nổ ngay ở nhiệt độ thíp (-252°C). 

H 2 (k) + F 2 (k) -> 2HF(k); AH = -288,6 KJ. 

- Flo cũng tác dụng mạnh vđì rất nhiều hợp chât vô cơ và hữu cơ. Ngay cả 
trong nước, khi đun nóng sẽ bốc cháy trong flo, giải phóng oxi. 

0 -2 1 0 
2F: +2H 2 0 -> 4H F + Oj t. 

2. ứng dụng 

- Flo được dùng làm chât oxi hóa cho nhiên liệu lỏng dùng trong tên lửa, tủ 
lạnh và máy lạnh. 

- Dung dịch NaF loãng được dùng làm thuốc chống sâu răng. 

- Flo còn dược dùng uong công nghiệp sản xuất nhiên liệu hạt nhân để làm 
giàu 2,5 Ư. 

III. MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA FLO 
1. Hiđro ílorua và axit flohiđric 

- VI phản ứng của tlo với hiđro quá mãnh liệt nên phương pháp duy nhất đe 
điều chê hiđro tlorua là cho canxi llorua tác dụng vơi axit suníuric dặc ờ 250"C: 

CaF 2 + H 2 SƠ 4 -> CaS0 4 + 2HF. 

- Hiđro tlorua có nhiệt độ sôi +19,5"c. Hiđro Horua tan vô hạn trong nước 
tạo ra dung dịch axit flohiđric. Axit ílohidric là axit yếu. 

- Tính chất đặc biệt của axit flohiđric là tác dụng vđi silic đioxit 

Si0 2 + 4HF ->SiF 4 + 2 HịO. 

Silic letrallorua 
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Muôi cua axit llohiđric là Horua. AgF dễ tan trong nước (khác VƠI AgCI, 

AgBr và Agl) Các muôi tlorua dều độc 

2. Hụp chất cua flo vổi oxi 

Vì đô âm diên của (lo lđn hơn oxi nên trong hiip chât OF\, tlo có oxi hóa 
1 và 0X1 có sô 0X1 hóa +2. 

Oxi riorua (0F 2 ) được điều chê hằng cách cho tlo qua dung dịch NaOH 

loãng (khoảng 27,) và lạnh: 2Fj + 2NaOH -> 2NaF + H : (> + OF : 

()F là chât khí không màu, có mùi dặc hiệt, rât dộc. Là chât oxi hỏa manh. 

()F\ tác dung với hầu hỏt các kim loại và phi kim lại' thành oxit và ílorua 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Dung dịch nào trong các dung dịch axit sau dây không được chứa trong hình 
hàng thủy linh ’ 

A HCI, B H 2 SO,; c HF; D HNO,. 

2. Vi sao không thô diểu chế flo từ Oorua bằng phản ứng của llorua với chất oxi 
hóa mà phải dùng phương pháp điện phân? 

3. Hãy kể ra hai phán ứng hóa học có thể minh họa cho nhận định: Flo là một 
phi kim mạnh hctn clo. 

4. Axit ílohidric và muối tlorua có tính ehât gì khác so VỚI axil clohiđric và 
muối clorua? 

5. Cho lượng dư dung dịch AgNO, tác dung với ìoơml dung dịch hổn hơp NaF 
0.05M và NaCI 0,1M. Viêt phương trình hóa học của phán ứng xảy ra và tính 
khối lượng kct tủa thu được. 

•Hưéíng iẫn giải 

1. Chọn c. 

2. Ngươi ta không thể điều chê flo từ llorua bằng phản ứng của tlorua với chât 
oxi hóa mà phải dùng phương pháp điện phân vì flo là chât oxi hóa mạnh 
nhất nôn phương pháp duy nhât để điều chê flo là dùng dòng điện đc oxi hóa 
ton F trong llorua nóng chảy (phương pháp điện phân). Trong công nghiệp, 
ngươi ta diện phân hồn hơp KF + 2HF ở nhiệt độ 7()“c. 

3. Phiin ứng minh họa flo manh hơn clo: 

H 2 (k) 4- F : (k) -> 2HF(k) (phản ứng nổ ngay ở nhiệt độ rất thấp —252°C). 

H.ĩ(k) + Cl'(k) 2HCl(k) (chiếu sáng). 

3Fj + 2Au 2AuF ( (ỏ điều kiện thường). 

CL + Au > không phản ứng ỏ điều kiên thương. 

4. Tính chất khác nhau giữa axit llohidric và axit clohiđric: 

Axil clohiđríc là axit mạnh, không phản ứng vơi Si0 2 . 

Axit Hohiđnc là axit yếu, có phản ứng vơi St0 2 : 4HF + Si0 2 -> SiF 4 + 2H 2 0 
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Tính chất khác nhau giữa muôi florua và muối clorua: AgCl không tan trong 
nưđc, AgF dỗ tan trong nưđc. 

5. Ta có: n N ,,F = 0,1.0,05 = 0,005 (mol); n N „ci = 0,1.0.1 = 0,01 (mol) 

Chỉ có NaCI tác dụng vđi dung dịch AgNO ( còn NaF không tác dung do 
không tạo ra kết tủa. 

AgNOi + NaCl -> AgCli + NaNO t 

0,01 -> 0,01 

Khối lượng kết tủa thu được: m Ap c-| = 0,01.143,5 = 1,435 (gam). 


§35. BROM 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN-ĐIỀU CHỂ 

1. Trạng thổi tự nhiên 

- Brom tồn tại trong tự nhicn đ dạng hợp chát, chủ ycu là muối bromtia của 
kali, natri, magìc. Hàm lượng hrom trong tự nhiên ít hơn clo và flo. 

- Bromua kim loại có trong nưđc hiển. 

2. Điều chế 

Nguồn chính dể điều chê hrom là nưđc biển. Để thu được brom, ngưừi ta cho 
khí clo sục qua dung dịch nươc biển sau khi loại bỏ tạp chất: 

-I o -I 0 

2Na Br + Ch -» 2NaCl + Br 2 

II. TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 

1. Tính chất 

- Brom là châ't lỏng màu đỏ nâu, dễ bay hơi, rất độc. Brom rơi vào sẽ gây bỏng 
nặng. Brom cũng là chất oxi hóa mạnh nhưng kcm clo. Brom oxi hóa nhiều kim 
loại, các phản ứng đều tỏa nhiệt. Với hiđro, brom có phản ứng khi đun nóng 
(không gây nổ), phàn ứng cũng tỏa nhiệt nhưng ít hơn so với phản ứng của clo: 

0 0 +1 -I 

Hj(k)+ Br 2 (l)—> 2HBr(k); AH = 71,98 KJ 

0 1 -10 

- Brom oxi hóa được ion I : Br 2 + 2Na I -> 2Na Br + I 2 

- Brom tác dụng với nước tương tự clo nhưng khó khăn hơn: 

0 -I +1 

Br 2 + H,0 -> HBr + HBrO 

- Brom thc hiện tính khử khi lác dụng vđi chât oxi hóa mạnh: 

Br 2 + 5C1 2 + 6H 2 0 -> 2H BrOj + 10HCI 
Axit bromic 
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2. líniichng 

Broin Jươc dùng chê tạo một số dược phâm. phârn nhuôm,... Nó cũng dược chê 
tạo h;u hromua (AgBr) lá chât nhay cam với ánh sáng dé tráng lên phtm ảnh. 

UI. MÒ I SỐ HỢP CHẤT CỦA BROM 

1. Hiđi-O iromiiu và axit bromhiđric 

hô (liều chê hiđro bromua, người ta thủy phân photpho tribromua. 

PBr, + 3H 2 ơ -> H,PO, + 3HBr 

Tri ng thực té, người ta cho brom tác dụng trực tiêp vdi photpho và nưdc. 
ơ rhiêt đô thường, HBr là chât khí, không màu, "bốc khói" trong không khí 
âm và rát dỗ tan trong nước Dung dịch HBr trong nươc dược gọi là dung dịch 
axi b-omhidric. Axit bromhiđric là một axit manh, mạnh hơn axit clohiđric. 
Tím khứ của HBr (ơ trạng thái khí cũng như trong dung dịch) mạnh hơn 
nc HBr khứđược H>S0 4 dặc thành S0 2 . 

I +6 0 +4 

2H Br + H : SƠ4 -> Br; + SO: + 2HsO 

- huig dịch HBr không màu, để lâu trong không khí trở nên có màu vàng 

nât vì bi oxi hóa (dung dịch HF và HC1 không có phản ứng này): 

-I n -2 0 

4H Br + O: 2H,0 + 2Br 2 

- Trtng các muối của axit bromhiđrie, AgBr dưực sử dụng nhiều. Chât này 
bị phân húy khi gặp ánh sáng: 2AgBr —» 2Ag + Br 2 

Vì 'ậy, AgBr được dùng chế tạo phim ảnh. 

2. HỢp ctât chứa oxi của brom 

- Ax I hipobromơ (HBrO) cỏ thê dược điều chế tưdng tự như axit hipoclorơ: 

0 -1 +1 
Br: + H,0->HBr+HBrO 

Tím bền, lính oxi hóa và tính axit cùa HBrO đều kém hơn HCIO. 

- Axt bromic (HBrOi) được điều chê bằng cách dùng nưđc clo oxi hóa 
bron. Brom cũng tạo được axit pebromic (HBr0 4 ). 

- Nht' vậy, cũng giông như clo, trong các hựp chât có oxi, brom thể hiện sô 
oxihóa dương (+1, +3, +5, +7). 

B. BÀI 'Ập CĂN BÀN 

1. Chất baBrO có tên là gì? 

A Na ri bromit; B. Natri bromua; 

c Nat i bromat; D. Nalri hipobromit. 

2. Chứngnrunh rằng brom có tính oxi hóa yếu hơn clo và mạnh hơn iot. 

3. So Siínl tính chất hóa học của axit bromhiđnc với axit Aohiđnc và axit clohiđnc. 

4. Người ta có thô điều chê brom bằng cách cho axit suníuric đặc tác dụng với 
hỏn hip rắn KBr và Mnơ 2 . 
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a) Viết phương trinh hóa học và cho biết vai trò của từng chất trong phản ứng 

b) Tính khôi lượng của mỗi chất cần dùng để điều chê 32g hroin. 

5. Nước biển chứa một lưựng nhỏ muối natri bromua. Bằng cách làm bay hơi nước 
biển, người ta thu được dung dịch chứa NaBr vơi hàm lượng 40 g/1. cấn dùng 
bao nhiêu lít dung dịch đố và bao nhicu lít khí Clo (ỏ diều kiện tiêu chuẩn) 
để điều chê 3 lít brom lỏng (khối lượng riêng 3,12 kg/1). 

6. Trong việc sản xuât brom từ các bromua có trong tự nhiên, dê thu dựơc 1 tấn 
brom phải dùng hêt 0,6 tân clo. Hỏi việc tiêu hao clo như vậy vượt bao nhiêu 
phần trăm so với lương cần dùng theo lí thuyết? 

7. Chát A là muôi canxi halogenua. Cho dung dịch chứa 0,2gam A tác dụng với 
lượng dư dung dịch bạc nitrat thì thu được 0,376 gam kết tủa bạc halogenua. 
Hãy xác định công thức chứa A. 

•Hướng ìẵn glÀi 

1. Chọn D. 

2. Phương trình phàn ứng chứng minh: 

Brom có tính oxi hóa yêu hơn clo: cọ + 2NaBr -> 2NaCl + Br : 

Brom có tính oxi hóa mạnh hơn iot: Br 2 + 2NaI -* 2NaBr + I 2 . 

3. Giông nhau: Đều có tính chát chung của 1 axit (quỳ tím hóa đỏ, lác dụng với 
hazơ, oxít bazrt, tác dụng vđi muối, tác dụng vơi kim loại). 

Fe + 2HC1 -* FeCl 2 + H 2 t 
CuO + 2HBr -> CuBn + H 2 0 
CaCO, + 2H1 -* Cal 2 + cỡ 2 t + H 2 Ơ. 

Khác nhau: - Từ HF đến HI: Tính axit, tính khử tăng dần. 

K 2 Cr 2 0 7 + 14HCI -+ 3C1 2 + 2KC1 + 2CrCI, + 7H 2 0 
2HBr + H 2 SƠ 4 -> Br 2 + sơ 2 + 2H 2 0 
4HBr + 0 2 -> 2H 2 0 + 2Br 2 
8HI + H 2 S0 4 -> 4I 2 + H 2 S + 4HiO 
- Riêng dung dịch HF ăn mòn tTiủy únh: 4HF + SiO» -> SiF 4 + 2H 2 0. 

4. a) Phương trình phản ứng xảy ra: 

-I +4 *ĩ 0 

2K Br + MnO, + 2H 2 S0 4 -> MnS0 4 + K ; S0 4 + Br 2 + 2H 2 G 

0.4 4- 0,2 4- 0,4 4- 0.2 

KBr là chất khử; Mn0 2 là chất 0 X 1 hóa; H 2 S0 4 là môi trường. 

b) Tính khói lượng mỗi chất đem dùng. 

32 _ _ 

n H . = —7' = 0,2 (mol) 

Rf2 160 

Theo phương trình phản ứng ta có: 

n K Hr =0,4(mol) => m K Br = 0.4.119 = 47.6 (gam) 
n M „ 0 2 = 0,2 (mol) => m Mn0ỉ = 0,2.87 = 17,4 (gam) 

n H 2 so 4 = 0- 4 (moi) => m HỉSf , 4 = 0,4.98 = 39,2 (gam). 
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9,36.1000 

5. 1.110 ni|, = 3,12.3 = 9,36 (kg) => 11 ,. = = 58.5 (mol) 

160 

2NaBr + Cl, -> 2NaCl + Br : (1) 

117 <- 58,5 <- 58,5 

Từ (1) > V N „H, = 1 = 301,3 (lít); v c , = 58,5. 22,4 = 1 3 1 0.4 (lít). 

40 2 

6. 2NaBr + Cl 2 ^ 2NaCl + Br 2 

71 tân *— 160 tấn 

X ? <— 1 tân 

Khỏi lương 01, dùng đc sản xuẫt 1 tàn brom trên li thuyêt 

X — 171 = 0,44375 lấn => m ri , liêu hao: 0,6 0,44375 = 0,15625 (tấn) 

160 2 

Vậy khôi lương cọ tiêu hao thực tê vượt so với khói lương cần dùng theo lí 
.. 0,15625 

thuyêt: = 35,21%. 

0,44375 

7. Đát công thức của A là CaXi (a mol), khôi lượng mol nguyên tử của X là X. 

CaX 2 + 2AgN0, -> Ca(NO,) 2 + 2AgXÌ 

a -> 2a 

((40 + 2X).a = 0,2 
Theo dê bài: <' 

1(108 + x).2a = 0,376 

Giải ra được X = 80. Vậy X là Br (brom). Công thức của A là CaBr 2 . 


§36. IOT 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN-ĐlỀli CHẾ 

1. Trạng thái tự nhiỄn 

- Hàm lượng nguyên tố iot có trong vỏ Trái đất là ít nhát so với các halogen 
khác. Hựp chất của iot cũng có trong nưđc biển nhưng rất ít. 

- Iot còn có trong tuyến giáp của người, tuy với lượng râ’t nhỏ nhưng có vai 
trò rất quan trọng, nếu thiêu iot người ta sẽ bị bệnh bưđu cổ. 

2. Điểu chế 

Đổ điều chê iot, người ta phơi khô rong biển, đốt thành tro, ngâm tro trong nước, 
gạn lây dung dịch đem cô cho đến khi phần lớn muối clorua và suníat lắng 
xuống, còn muôi iotua ở lại trong dung dịch. Cho dung dịch này tác dụng với 
chất oxt hóa để oxi hóa r thành I 2 . Ví dụ, nếu dùng clo thì phản ứng là: 

2Na I + Cl 2 -> 2NaCl + h 
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II. TÍNH CHẤT - ỨNG DỤNG 

1. Tính chất 

- Ớ nhiệt độ thường, iot là tinh thổ màu đen tim có vẻ sáng kim loại 

- lot có thể chuyển trực tiếp từ rắn sang hđi gợi là hiện tượng thảng hoa. 

- Iot ít tan trong nưđc. lot tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như anco 
etylic, xăng, ben/.en, cloroíom,... 

- Iot tạo thành vơi hồ tinh bột một chát có màu xanh. Vì vậy, dung dịch io 
được dùng làm thuốc thử để nhận biết hổ tinh bột và ngược lại. 

- Iot cũng là một chât oxi hóa mạnh nhưng kém brom. Nó oxi hóa iươc nhiềt 
kim loại nhưng phản ứng chì xảy ra khi đun nóng hoặc có chất xúc tác. Ví du: 

2 AI + 3Ỉ2.— . > 2 AI ù 

- lot chỉ oxi hóa được hidro ở nhiệt dộ cao và có mặt chất xúc lic, là phảr 
ứng thu nhiệt: 

0 » +1-1 

H:(k) + h(r)->2H I(k); AH = 51,88 KJ. 

2. ứng dụng 

- Iot được dùng nhiều dưới dạng cồn iot để làm chít sát trùng, dưct phiím. 

- Muôi ăn dược trộn vđi một lượng nhò KI hoặc KIO, đưực gụi là muối iot. 

III. MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA IOT 

1. Hỉđro iotua và axit iothidric 

- Hiđro iotua (HI) kém bền vđi nhiệt. 

+1-1 0 0 
2H I ->H: + I 2 

- Hiđro iolua dỗ tan trong nưđc tạo thành dung dịch axit iolhiđric đó là mội 
axit rât mạnh, mạnh hơn cả axit clohiđric và axit bromhidric. 

- Hiđro iotua có tính khử mạnh, mạnh hơn cả hidro bromua. HI :ó thể kluí 
axit suníuric đặc thành H 2 S, khử muối sắt (III) thành muôi sắt (1): 

-I +6 0 , -2 

8H I + H 2 SƠ 4 -> 41: + H 2 s + 4HjO 

-I +.1 +2 0 

2H I + 2FcCIj -> 2FeCụ + I: + 2HC1. 

2. Một sA' hỢp chát khác 

- Muối iotua là muôi cùa axit iothiđric. Đa sô muối iotua dễ tan rong nưđc, 
nhưng một số muối iotua tan và có màu, vỉ dụ Agl màu vàng, Pbl+màu vàng. 

- Khi cho dung dịch muối iotua tác dụng với clo hoặc brom, ion ìoluabị oxi hóa: 

-10 -I 0 

2Na I +CI 2 ->2NaCl + I: 

-I I) -I 0 

2Na I +Br: ->2NaBr + I: 

- Iot cũng tạo ra nhiều oxit và axit có oxi. Trong các hợp chất đo, lOt có số 
oxi hóa dương. 
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B. BAI TẠP CAN BAN 

1. Tiorg dãy hấn dung dịch axit HF, HCI. HBr, HI. 

A T nh axit giảm dần từ trái qua phải. 

B. Tnh axit tăng dần từ trái qua phải. 
c T nh axit hiên đôi không theo quy luật. 

H.IV lìm phương án dũng. 

2. Hãy nêu ra các phản ứng đê chứng minh rằng iot có tính oxi hóa mạnh nhưng 
tính )XÌ hóa của iot yêu hơn các halogen khác. 

3. May nêu ra cac phản ứng đè’ chứng mmn rằng tinh Khử của cac ion 
haloỉcnua lăng dần theo chiều: F < cr < Br < I 

4. Ngư.ii la có thê điều chê iot bằng cách cho axit sunluric đăc tác dung với 
hồn lỢp rắn Nai và MnOi. Hãy viết phương trình hóa học và chí rõ vai trò 
của lừng chât trong phản ứng. 

5. Khí liđro, thu được hằng phương pháp điện phân dung dịch NaCI, đói khi hi 
lẫn lạp chát là khí clo. Đê kiểm Ira xem khí hiđro có lẫn clo hay không, 
ngưìi ta thổi khí đó qua một dung dịch có chứa kali iotua và tinh hột. Hãy 
giải hích vì sao người ta làm như vậy. 

6. Thei tinh toán của nhà khoa học, mỗi ngày cơ thể người cần được cung cáp 

1 ]0~ 4 gam nguyên tố iot. Nếu nguồn cung cấp chỉ là KI thì khôi lượng cần 

dùn|: cho một người trong một ngày là bao nhiêu? 

-Hướng ìẫn giải 

1. Chọa B. 

2. lot c> tính 0 X 1 hóa mạnh nhưng yếu hơn Br 2 

2AI - 31, -^*2A1I, 

Tínhoxi hóa của iot yêu hơn các halogcn khác. 

Cl 2 + 2NaI -> 2NaCl + I 2 ; Br 2 + 2NaI -> 2NaBr + Ij 

3. Nhữig phản ứng chứng minh tính khử của các ion halogenua lăng theo chiều: 

F <C1 < Br <1 : 

lon F chỉ có thể bị oxi hóa bằng dòng điện. 

lon (T bị 0 X 1 hóa hỏi chât oxi hóa mạnh, ví dụ KMn0 4 . 

lon Br b| oxi hóa bởi Cl 2 . 

lon I bị oxi hóa bỏi Br 2 . 

4. 2 Na ì + MnOj + 2 H 2 SO 4 —> MnSOặ + N 32 S 04 + I 2 + 2H 2 0 
Nal à chất khử; Mnơ 2 là chât oxi hóa; H 2 SO 4 là môi trường. 

5. Khí do lẫn trong hỗn hợp sẽ phản ứng với dung dịch KI 

CI 2 + 2KI 2KC1 + I 2 

lot snh ra làm tinh bột chuyển sang màu xanh như vậy phát hiện có lẫn tạp 
chất là khí clo. 

6. Ta c>: Mki = 166 gam 
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Trong 166 gam KI có 127 gam nguyên tố iot. 

X gam KI có 1,5.10 4 gam nguyên tô iot. 

=> X = l' 5 : 1 0 ^ 166 = 1,96.10 4 (gam) KI. 

127 

§37. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 5 

A. KIÊN THỨC BỔ SUNG 

I. NHẬN XÉT VỂ TÍNH TAN TRONG NƯỚC CỦA MUố! BẠC HALOGEN 
AgF tan, AgCl không tan, AgBr không tan, Agl không tan. 

II. NHẬN BIẾT ION HALOGEN 

cr, Br", r lạo với Ag + tạo kết tủa màu đặc trưng. 

Ag + + cr AgCli (màu trắng) 

Ag* + Br -> AgBr ị (màu vàng nhạt) 

Ag + + r -» Agl i (màu vàng sậm) 

Riêng I 2 còn làm xanh hồ tinh bột. Vì vậy để nhận biết I có thể duyên I 
thành I 2 rồi dùng hồ tinh bột để nhận biết. 

III. TƯƠNG TÁC GIỮA KIM LOẠI VỚI DƯNG DỊCH HCI 

1. Dãy hoạt động hóa học của một sô kim loại: 

Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, (H), Cu, Hg, Ag, Pt, Aui. 

2. Tương tác của kim loại vđi dung dịch HC1 

- Chỉ những kim loại đứng trước H trong dãy hoạt động (ngoài trừPb>) mđi 
tác dụng được với dung dịch HC1 giải phóng H 2 . 

- Trong quá ưình phản ứng ta luôn có n HCI = 2n Hj . 

IV. TÍNH OXI HÓA CỦA HALOGEN 

Tính oxi hóa từ F 2 đến I 2 giảm dần (phù hợp vđi độ âm điện giảm dần). 
Halogen mạnh đẩy haỉogen hoặc phi kim yếu hơn ra khỏi axit và dingỉ dịch 
muối. Cl 2 + 2NaBr —> 2NaCl + Br 2 

Br 2 + 2NaI -» 2NaBr + I 2 

Riêng F 2 do tác dụng trực tiếp được vđi nước nên chỉ được phép chi 1F 2 tác 
dụng vđi NaCl hoặcJ9aBr hoặc Nai ở trạng thái nóng chảy mà thôi. 

V. TỈ KHỐI HƠI 

1. Khối lượng mol phân tử trung bình (M ) 

„„ . — m hh n,.M, + n 2 .M 2 + ... + n„.M n 

a. Công thức: VI = = -L—I ^- 2 —JL 

n hh n, + n 2 +... + n n 
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h Ghi nh('t: Nêu trÃng hổn hợp có hai chât là A và B thì M.\< M < M(j. 

2. Tí khói h(fi: li — = 

B M b 

, .* ,A M a 

Nêu A là hon hựp cua nhiêu chât thì d-— = — . 

B M h 


B. MỘT SỐ Ví DỤ MINH HỌA 


Ví dụ 1: Hòa tan hoàn toan 4,03 gam nồn hỌp X gồm KMn(.) 4 va Mn0 2 vào 
dung dịch HC1 đặc. Sau khi phản ứng kêt thúc thu được 1,344 lít một khí màu 
vàng lục (đklc). 

1 Tính khôi lượng mỗi chât trong hon hđp X. 

2 Hấp thu toàn hò lượng khí màu vàng lục sinh ra vào hình chứa 100 ml 
dung dich NaOH 1,5M ở nhiệt độ thường. Tính nồng độ mol/lít của các 
chát thu được trong dung dịch sau phản ứng. Coi thể tích dung dịch thay 
dổi không dáng kê. 

1. Đặt sô mol KMn0 4 và MnO; lần lượt là X mol và y mol 
=> 158x + 87y = 4,03 (*) 

2KMn0 4 + 16HC1 -> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5C1 2 T + 8H 2 0 (1) 

X -> 2,5x 

MnO, + 4HC1-> MnCl 2 + cụt + 2H 2 Ơ (2) 


y —> y . 

, _ 1,344 . 1 . 

Tù' (1) và (2) => 2,5x + y - (**) 

22,4 

. [X = 0,02 

Giả t hộ (*) và (**) ta được < 

ly = 0,01 

Khỏi lưựng các chât trong hỗn hợp X: 

m KMn() 4 = 0,02.158 = 3,16 (g), m Mn0? = 0,01.87 = 0,87 (g). 

2. SốmolNaOH: ();l 1,5 = 0,15 mol. 


Cl 2 + 2NaOH -> NaCl + NaClO + H 2 0 
Trước phản ứng 0,06 0,15 0 0 0 

Phản ứng 0,06 -> 0,12 ->0,06 —> ỜÌ106 

Sau phản ứng 0 0,03 0,06 0,06 

Nồng dô mol/lít cửa các chât trong dung dịch sau phản ứng: 


0.03 

0,1 


= 0,3M; c. 


'Mk 


0,06 

0,1 


= 0,6M. 


Ví dụ 2: Hòa lan hoàn toàn 3,24 gam một kim loại vào 200 ml dung dịch HC1, 
thu dưdc 4,032 lít ÍT (đktc) và dung dịch X. 
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1. Xác định tên kim loại. 

2. Chia dung dịch X thành hai phần bằng nhau. Cho phần một tác dụng với 
một lượng dư dung dịch AgNO ( thu được 28,7 gam kết tủa. Tính nổnjg độ 
mol/lít dung dịch HC1 đã dùng. 

3. Tính thể tích dung dịch NaOH IM cần cho vào phần hai dể thu đưực kết 
tủa lớn nhất. 

ỔỊIÀI 

1. Đặt kí hiệu của kim loại cần tìm là M, khôi lượng mol của M là M (X niolt) 

2M + 2nHCl -» 2MC1„ + H 2 T (1) 

nx 

X — > nx — > ~~ 

2 

nx _ 4,032 

Ta có • T" 22,4 =>M = 9n(l<n<3) 

Mx = 3,24 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Két luận 

Loại 

Loại 

AI 


Vậy kim loại cần tìm là Al. 

2. Dung dịch X gồm A1CL 0,12 mol và HC1 dư 2y mol 

Phần một: A1C1, + 3AgNOi -> 3AgClị + Ál(NO,), (2) 
0,06 * -> 0,18 
HCU + AgNO,-> AgCli + HNO, (3) 

y _^ y 

Từ (2) và (3) =>0,18 + y = ị-ặ- => y = 0,02 

143,5 

Từ (1) và (3) => n H ci = (nx + 2y) = 0,4 mol 

_ 0.4 

Nồng độ mol/lít của dung dịch HC1: C M = = 2M. 

3. Phần hai: A1C1, 0,06 moi; HCl dư 0,02 mol. 

Phản ứng trung hòa xảy ra trước 


HCl Jtf + 

NaOH -> NaCl + H 2 Ơ 

(4) 

0,02 -> 

0,02 


AlCỊi + 

3NaOH -> Al(OH),ị + NaCl 

(5) 

0,06 -> 

0.18 



Từ (4) và (5) => n Na( >H = (0,02 + 0,18) = 0,2 mol. 

0.2 

Thể tích dung dịch NaOH IM đã dùng: V = ~Ỵ- = 200 mi. 

Ví dụ 3: Hỗn hợp X có khôi lượng 2,56 gam gồm Fe và kim loại M (hóa trị 
không đổi), được nghiền nhỏ trộn đều và chia thành hai phẩn bằng nhau. 
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Hoa tan hoàn loàn phần một trong dung dịch HC1 thu diítlc 0,896 lít khí 
(dktc). Phần hai tác dụng vừa dií vơi 1,008 lít khí Clj (dktc). 

1. Xác dinh tên kim loại M. 

2. Hồn hợp Y gồm Fe, M và Al. Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hỢp Y vào 
dung dịch HC1 dư, sau khi phán ứng xảy ra hoàn toàn thu được dung dịch 
A va 3.1 36 lít khí (đktc). Cô cạn cẩn thận dung dịch A thu dưdc 13,58 gam 
muói. Tính m. Xem như quá trình cô cạn không xảy ra phản ứng hóa học 
V.I sự tháng hoa của muôi. 

1 Đàt khôi lương mol của M là M, hóa trị của M là n, sô mol của Fe và M 
trong hỗm hơp X lần lươt là 2x mol và 2y mol. 


Phần mận: 

Fe + 2HC1 -> FeCL + 

H 2 t 

(1) 


X 

X 



2M + 2nHCI-* 2MC1„ 

+ nH 2 t 

(2) 


y _y 

0,5ný 



, _ 0,896 



Từ(1)và ( 

2) 3i> X + 0,5ny - —— 

(*) 



22,4 



Phần luii. 

2Fc + 3CL -> 2FeCl, 


(3) 


X 1,5x 




2M + nCl 2 -> 2MC1„ 


(4) 


y -> 0,5ny 

Từ (3) và (4) l,5x + 0,5ny = 7^ 7 (**) 

22,4 

Giải hệ {**) và (**) ta được X = 0,01 và ny = 0,06 (***) 

Theo dề hài ta có: m Pl + m M = 2,56 

=> 2.0,01.56 + 2,y.M = 2,56 => My = 0,72 (****) 

Lấy (***=*) chia (***) ta được M = I2n (1 < n < 3) 


n 

1 

2 

3 

M 

12 

24 

36 

Kết luận 

Loại 

Mg 

Loại 


Vậy kim Hoại M là Mg. 

2 Đây là câ u hỏi khó, chúng ta không dủ dữ kiện dé tìm sô mol của Fe, Mg và 
Al. Trong trường hựp này phải sử dụng định luật bảo toàn khôi lượng. 

Theo ĐLBTKL ta có: m Y + m H ci = m mu ,Yi + m H2 (vđi n HC | = 2n Hj = 0,28 moi) 

=> m + 0,28.36,5 = 13,58 + 0,14.2 => m = 3,64 (g). 

Ví dụ 4: Duntg dịch hỗn hợp A gồm hai muối NaX và NaY (X, Y là hai halogen 
thuộc hai chu kì liên tiếp). Cho 9,65 gam hỗn hợp A tác dụng vơi một lượng 
dưdung diịch AgNO t thu dựợc 16,45 gam kết tủa. 

1. Xác dịinh tên của X và Y. 
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2. Tính khối lượng mỗi muôi trong hỗn hơp A. 

3. Tính thổ tích khí Cl 2 (đktc) cần dùng dế tác dung 0.24 inol hỗn hợp A. 


1 . 


ÚỊiàl 

Đặt sô mol của NaX và NaY lần lượt là X mol và y mol. Công thức chunị 

của hai muối là NaM (a mol), khối lượng mol nguyên tử của M là M. 

NaM + AgNO, -» AgMi + NaNOi (1) 

a -» a 

Ía(23 + M)=9,65 
Ta có { 

a(l()84M) = 16,45 


Giải hệ ta được a = 0,08 và X = 80 (Br) < M = 97,625 < Y = 127 (I) 
Vậy hai muôi cần tìm là NaBr và Nai. 


2 . 


3. 


Ta có 


x + y = a 
x.X + y.Y 


- M 


X + y 


(x + y = 0,08 

80x.+ 127y =97,625(x + y) 



Khối lượng mỗi muối trong hỗn hơp A: m N „Br = 0,05.103 = 5,15(g); mN.,i = 4,5(g). 
C1 có tính oxi hóa mạnh hơn Br và I nên đẩy được Br và r ra khỏi hỢp chât 
muối của chúng 


Cl 2 + 2NaI n+l; (2) 

Cl 2 + 2NaBr —►aCl + Br 2 (3) 

Từ (2) và (3) ta thây n cij = 0,5 p a - 0.5.0,24 = 0,12 mol ’ 

• Thể tích khí cụ đã dùng: V = 0,i2.22,4 = 2,688 (lít). 


c. BÀI TẬP CÀN BẢN 

1. ĐỔ dung dịch AgNOt lần lượt vào 4 dung dịch: NaF, NaCl, NaBr, và Nai thì 
thây hiện tượng gì xảy ra? 

A. Cả 4 dung dịch đều tạo ra kết tủa. 

B. Có 3 dung dịch tạo ra kết tủa và 1 dung dịch không tạo kết tủa. 
c. Có 2 dung dịch tạo ra kết tủa và 2 dung dịch không tạo kết tủa. 

D. Có 1 dung dịch tạo ra kết tủa và 3 dung dịch không tạo két tủa. 

Tìm phương án đúng. 

2. Có ba bình không ghi nhãn, mỗi binh đựng một trong các dung dịch NaCl, 
NaBr và Nai. Chì dùng hai thuốc thử (không dùng AgNO,), làm thế nào để 
xác định dung dịch chứa trong mỗi bình? Viết phương trình hóa học. 

3. Hãy cho biêì tên của các chất A, B, C biết rằng chúng tham gia các phản ứng 
được ghi bằng các sơ đồ sau. Biêt A là chất khí ờ điều kiện tiêu chuẩn. 

A + H 2 -» B ; A + H : ơ B + C; 

A + H 2 0 + S0 2 ->B + ... ; c B + ... 

Hãy viết phương trình hóa học dầy đủ của các phản ứng. 


116- GBT HỎA HỌC 10 NC 



4. Chia mót dung dịch nước brorn có màu vàng thành hai phần. Dần khí A 
không màu di qua phần một thì dung dịch mát màu. Dan khí B không màu đi 
qua phần hai thì dung dịch sầm màu h(in. 

Hà> cho bicM khí A và khí B có thê là những chât gì? Viêt các phương trình 
hoa hoc. 

5. Brom có lẫn ít tạp chẫl là clo. Làm thê nào đê thu dươc hrom tinh khiét. Viêt 
pliưttng trình hóa học. 

6. Bằng thi nghiệm nào có thô kiểm tra được khí nitơ có lẫn tạp chât sau đây 
hay không ’ 

a)Clo. h) Hiđro clorua. 

Hãy viêt các phương trình hóa học. 

7. Cho các chát: brom, clo, hiđro clorua, toi, bạc bromua, natri clorua. Hãy cht n 
trong sô các chát trên. 

a) Một chất lỏng ở nhiệt độ phòng. 

b) Một chất có ưong nước hiển nhưng không có trong nước nguycn chất. 

c) Một chât khí màu vàng lục. 

d) Một chất hị phân hủy hỏi ánh sáng mặt trời. 

e) Mót chất khí không màu tạo “khói” trong không khí ẩm. 

0 Một hợp chát được dùng đê bảo quản thực phẩm. 

g) Một chất khí khi tan trong nước tác dụng dần với nưđc tạo ra hai axit. 

h) Một chất rắn khi dược đun nóng biên thành khí màu tím. 

i) Một chất khí tẩy trắng giây màu ẩm. 

8. Khi bị nung nóng, kali clorat đồng thời phân hủy theo hai cách: 

a) Tạo ra oxi và kali clorua; 

b) Tạo ra kali peclorat và kali clorua. 

- Viết các phương trình hóa học. 

- Tính xem có bao nhiêu phần trăm về khôi lưựng kali clorat đã phần 
hủy theo phản ứng (a) và phản ứng (b), biết rằng khi phán hủy 
73,5gam kali clorat, thu dược 33,5gam kali clorua. 

9*. Thêm 78ml dung dịch bạc nitrat 10% (khối lượng riêng 1,09 g/ml) vào một 
dung dịch có chứa 3,88g hồn hợp kali bromua và natri iotua. Lọc bỏ kết tủa. 
Nước lọc phản ứng vừa đủ với 13,3 ml dung dịch axit cỉohiđric nồng độ 1,5 
mol/1. Hãy xác định thành phần phần trăm khôi lượng từng chất trong hỗn 
hơp muối han dầu và tính thể tích hidro clorua ở diều kiện tiêu chuẩn cần 
dùng để tạo ra lượng axit clohiđric đã dùng. 

10. Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp khí gồm hiđro clorua và hiđro bromua vào nước, ta 
thu dược dung dịch chứa hai axit với nồng độ phần trăm bằng nhau. Hãy tính 
thành phần phần trăm theo thể tích của từng chất trong hỗn hợp khí ban đầu. 

•Hướng iẵn glÀl 

1. Chọn B. 
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2. Trích mỗi dung dịch một ít làm mẫu thử và cho một ít hồ tinh hột vào 3 mẫu 
thử trên, tiếp tục cho nước clo lần lượt vào 3 mẫu thử. 

• Mầu thử chuyên sang vàng là mầu NaBr. Cl 2 4 2NaBr -> 2NaCl + Br> 

• Mầu thử có xuất hiện màu xanh là mẫu Nai. Clj 4 2Nal -» 2NaCl 4 I, 

• Mẫu không có hiện tượng là NaCl. 

3. Phưđng trình phản ứng: 

Cl 2 4 H, 2HC1 Cl 2 + 2HjO 4 S0 2 -> 2HC1 4 H 2 SƠ4 


(A) 

2HC10 

(C) 


(B) 


2HC1 4 0 2 t. 
(B) 


(A) (B) 

Cl 2 4 H 2 0 HC1 4 HCIO 
(A) (B) (C) 

4. Khí A: S0 2 ; khí B: HI. 

Phần 1: SOj 4 Br 2 4 2H : 0 -4 2HBr 4 H 2 S0 4 
Phần 2: Br 2 4 2HI -4 2HBr 4 I 2 ị. 

5. Cho một ít NaBr vào hồn hợp để loại khí Cl 2 

Cl 2 4 2NaBr -4 2 NaCl 4 Br 2 
Chứng cất hỗn hợp để lấy Br 2 tinh khiết. 

6. a) Cho hỗn hợp khí qua dung dịch KI, nếu thây dung dịch chuyên sang màu 

nâu thì hỗn hợp có lẩn Cl 2 : 

. Cl 2 4 2KI -4 2KC1 4 I 2 

b) Cho hỗn hựp qua dung dịch AgNOi nêu có kết tủa trắng là hỗn hợp có HC1: 

HCl 4 AgNOi -4 AgCli 4 HNO,. 

7. a) Brom. b) Natri clorua. 

d) Bạc bromua. e) Hiđro clorua. 

g) Clo. h) Iot. 

8 . Phản ứng hóa học xảy ra: 

Phương trình hóa học: 2KC1ƠỊ -Í4 2KC1 4 30 2 


c) Clo. 

f) Natn clorua. 
i)Clo. 


(a) 


4KC10, A 3KC10 4 4 KC1 (b) 

y -4 0,25y 

Phần trăm khối lượng KClCh đã bị phân hủy. 

.... . í(x 4 y). 122,5 = 73 , 5 ' fx 4 y = 0,6 
Theo đề bài, ta có ị J ’ <=> < „ 

Ị(x 4 0,25y).74,5 = 33,5 Ịx 4 0,25y = 0.45 

Giải được x = 0,4; y = 0,2. 

Phần trăm khối lượng KC10 4 phân hủy theo (a): ^-^ r ỉr ~ -100 = 66,679 

73.5 

0.2 . 122.5. 

Phần trăm khối lượng KC10 4 phân hủy theo (b): " ■ ' -.100 = 33,33% 

73.5 
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9 . So m <>1 AgNO,: s ''° 9 ln = 0,05 (mol); số mol HCI 0 , 0133 . 1,5 = 0,02 (moi) 
100.170 

f )ãI só mol của KBr và Nal lần lưựl là X mol và y moi. 


AgNO, 

+ 

KBr 

> 

AgBr-i + KNO, 

(1) 

X 

<- 

X 

-> 

X 


AgNOi 

+ 

Nai 


Agli + NaNO, 

(2) 

y 

<— 

y 

-> 

y 


AgNO, 

+ 

HCl 

—> 

AgCll + HNO, 

(3) 

0,02 

<— 

0,02 

-> 

0,02 



Theo đõ hài. ta có hộ phương trình: 

1119x + 150y = 3,88 Jx=0,02 

jx + y+ 0,02 = 0,05 ^ |y = 0,01 

Vậy % m K Br = ( l,( * 2 - 119 . 100 = 61,34%; 


%m Na i = 100% - 61,34% = 38,66%. 

Thê tích hiđro clorua cần dùng: 

0,02.22,4 = 0,448 (lít). 

10. Oặt sô mol của HC1 và HBr lần lượt là X mol và y mol. Thành phẩn phần 
liăm của các châl trong hỗn hợp vồ mặt toán học không phụ thuộc vào sô 
mo! hỗn hơp. Nên trong trường hợp này ta xét sô mol hồn hợp là 1 mol. 


=> X + y = 1 (*) 

Dung dịch chứa 2 axit có nồng độ phần trãm bằng nhau có nghĩa là khối 
h/Ợng 2 axit bằng nhau. 

=* 36,5x = 81y (**). 

Giải hệ (*) và (**) ta được X = 0,69 và y = 0,31 

Thành phần phần trăm the tích của từng chât khí trong hỗn hợp 


%V HC |- %nnct - 


%V HHr — %nHHr — 


0,69.100 

1 

31%. 


= 69%; 
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@hiỉđnạ 6. NHOM OXI 


§40. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM 0X1 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. MỘT SÔ ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO NGUYÊN TỬ CỦA CÁC NGUYÊN Tổ 


NHÓM OXI 

Các nguyên tô nhóm oxi thuộc nhóm VIA của hệ thông tuần hoàn các 
nguyên tố hóa học. 



Oxi 

Lưu huỳnh 

Selen 

Telu 

Kí hiệu hóa học 

0 

s 

Se 

Te 

Câu hình e lớp ngoài cùng 

2 s 2 2p 4 

3s 2 3p 4 

4s 2 4p 4 

5s 2 5p 4 

Độ âm điện 

3,44 

2,58 

2,55 

2,10 

Bán kính nguyên tử 

0,066 

0,104 

0,117 


Hợp chât vđi H 

H 2 0 H 2 S H 2 Se H 2 Te 

Tính bền giảm dần 


II. CẤU TẠO NGUYÊN TỬ CỦA NHỮNG NGUYÊN Tố TRONG NHÓM OXI 

1. Giông nhau 

- Nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm oxi có 6 eleclron ỏ lớp ngoài 
cùng. Câu hình electron tổng quát ns 2 np 4 . 

- Các nguyên tố trong nhóm oxi có tính oxi hóa và có thể tạo nên những 
hỢp chất, trong đó chúng có sô oxi hóa -2. 

2. Sự khắc nhau giữa oxi và các nguyên tỏ' trong nhóm 

- Nguyên tử nguyên tô o không có phân Iđp d. Nguyên tử của những 
nguyên tố còn lại (S, Se, Te) có phân lđp d còn trống. 

- Những electron lđp ngoài cùng của các nguyên tử s, Se, Te khi được kích 
thích, chúng có thể chuyển đến những obitan d còn trống để tạo ra lđp 
ngoài cùng có 4 hoặc 6 electron độc thân. 

- Do vậy, khi tham gia phản ứng với những nguyên tô có độ âm điện lớn hơn, 
nguyên tử của các nguyên tô s, Se, Te có khả nãng tạo nên những hỢp chất 
có liên kết cộng hóa trị, trong đó chúng có số oxi hóa +4 hoặc +6. 

III. TÍNH CHẤT CỦA CÁC NGUYÊN TÔ TRONG NHÓM OXI 

1. Tính chất của đơn chất 

Các nguyên tô trong nhóm oxi là nhửng nguyên lô phi kim (trừ nguyên tố 

Po), chúng có tính oxi hóa mạnh. Tính chất này giảm dẩn từoxi đến telu. 
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2. l inh -hát cùa hựp chất 

H 'p chát vơi hiđro (HịS, HjSe, H 2 Te) là những chât khí, có mùi khó chịu 
vù dóc hai. Dung dịch của chúng trong nước có tính axit yêu. 

H <p chãi hidroxit (U : S0 4 , HịSc(> 4 , H-Tc() 4 ) là nht7ng axit. 


B. BÀITẬP CĂN BẢN 


1 . 


2 . 


3. 


4. 


5. 


Hãy Tiép câu hình electron ơ trạng t 
('âu rinh clcctron 
A. [M 3s\3p 4 . 

H. I s 2s'2p* . 

('.(KI 4d"V5p 4 . 

p [Arị 3d"‘4s ? 4p 4 . 

rinh -hàt nào sau dây không đúng di 

Từ ntuyên tó 0 X 1 đên nguyên lô telu 


ái cơ hản với nguyên tử thích hơn. 
Nguyên tử 

a. o. 
h. Tc. 

c. Se. 

d. s. 

; với nhóm oxi (nhóm VIA)? 
ó sư hiên đối. 


A. Đi âm diện của nguyên tử giảm dần. 

B. B;n kính nguyên tử tăng dần. 

c. Tíih bền của hựp chât với hiđro tăng dần. 

1). Thh axit của hợp chất hiđroxit giảm dần. 

Hãy 'iải thích vì sao. 

a) Trong hợp chất 0F 2 , nguycn tô oxi có số oxi hóa +2? 

b) Tnng hợp chât S0 2 , nguyên tô lưu huỳnh có sô oxi hóa +4? 

Hãy ịiải thích vì sao. 

a) Tiong hỢp chất cộng hóa trị vđi những nguyên tô có độ âm điện nhỏ hơn, 
cấc nguyên tô trong nhóm oxi có số oxi hóa là -2? 

b) Tung hdp chít cộng hóa trị với những nguyên tô có độ âm điện lớn hơn, các 
nguyên tô trong nhóm oxi (S, Se, Te) có sốoxi hóa là +4 và cực đại là +6? 

Có ntững cấu hình electron sau đây: 

a) ls2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 ; h) ls 2 2s 2 2p 6 3s J 3p’3d'; c) ls 2 2s 2 2p 6 3s'3p , 3d 2 . 
Hãy :ho biết: 

Cìu hình electron viết ở trên là của nguyên lử nguyên tố nào? 

Cát hình electron nào d trạng thái cơ bản? cấu hình electron nào ở trạng 
thíi kích thích? 


'Hitởnỹ ìăn giải 

1. A-d; B-a; C-b; D-c. 

2. Chọr c. 

3. ti) Tong hợp chất OF 2 : oxi có 2 liên kết cộng hóa trị với 2 nguyên tử F, F có độ 

ân điện 3,98 lứn hơn độ âm điện của oxi 3,44 vì vậy số oxi hóa của o là +2. 
b) Tong hợp chất S0 2 : lưu huỳnh có 4 liên kết cộng hóa trị với 2 nguyên tử 
o vì lưu huỳnh có độ âm điện 2,58 nhỏ hơn độ ám điện của oxi 3,44. Vì 
víy, lưu huỳnh có số oxi hóa là +4. 
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4. a) Trong hợp chất cộng hóa trị cùa các nguyên tô nhóm oxi với những 

nguyên tô có độ âm điện nhỏ hơn, cặp electron chung lệch về phía các 
nguyên tô có độ âm điện lớn hơn, theo quy ước sẽ là nguyên tử mang một 
phần điện tích âm vì vậy có sô oxi hóa âm (-2). 
h) Trong hợp chất cộng hóa trị cùa các nguyên tố s, Se, Te vơi những nguyên tố 
có độ âm điện lớn hơn, cặp electron chung lệch về phía nguyên tô có độ âm 
điện lớn hơn. Vì vậy s, Se, Te có số oxi hóa dương. Vì s, Se, Tc có phân lớp 
d, ờ trạng thái kích thích s, Se, Te có thể có 4 hoặc 6 electron độc thân Iham 
gia liên kết nên s, Se, Te có số oxi hóa +4, +6. 

5. - Từ câu hình electron suy ra tổng số electron ở cả 3 câu hình a, h, c đều 

bằng 16. Vậy z bằng 16, nguyên tô là s. 

- Câu hình electron a) ở trạng thái cơ bản, câu hình electron b, c ò trạng 
thái kích thích. 


§41. OXI 


A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO VÀ TÍNH CHẮT VẬT LÍ 

Trong tự nhiên, oxi là hỗn hợp của 3 đồng vị: O; 'x O; 'x o. 

Oxi (0 2 ) là chất,khí không màu, không mùi, không vị, ít tan trong nước. 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

- Oxi là một phi kim hoạt động. Độ âm diện Iđn (3,5) nên trong hầu hếl các 
hợp chất, oxi có số oxi hóa-2 (trừ hợp chât với flo: F 2 0 và các peoxit 
HÌ,. Najo 2 , Ba0 2 ,...). 

- Oxi tạo oxit vđi hầu hết các nguyên tô”. Nó phản ứng trực tiếp vđi tất cà 
các kim loại, trừ vàng (Au) và bạch kim (Pt). 

2Ca + 0 2 —t 2CaO 
4AI + 3 ỡ 2 -> 2AljO, 

- Oxi cũng phản ứng trực tiếp vđi các phi kim, trừ hologen, tạo thành oxit aũt. 

s + o 2 —so 2 

N 2 4- 0 2 * l(l,,1>c » 2NO 

- Vơi tính oxi hóa mạnh, oxi hóa nhiều hợp chât có tính khử, các chất hiữti cơ. 

2S0 2 + 0 2 <—» 2SO, 

w 2H 2 S + 0 2 —2S ị + 2H 2 0 

4FcS 2 + 110 2 —2Fe 2 0, + 8SOj 
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C.TI, + 3 0, > 2CO, + 2H,() 

Những phản ứng mà 0 X 1 tham gia đều là phản ứng 0 X 1 hóa khử, trong đó 
oxi là chât oxi hóa. 

III. »)ĩí 1 CHẾ VÀ ỨNG DỤNG 

1 . Diều chc' 

Trong phòng thí nghiệm: 2KC10, M " (l 2 i > 2KC1 + 30,ĩ 

2KMn0 4 l " . » K,Mn0 4 + MnO, + 0;,T 

2H,0 2 Mi, °ì > 2H 2 0 + 0 2 t 

Trong công nghiệp: 

Hóa lỏng không khí ở nhiệt độ rất thấp khoảng -200"c sau đó chưng cất 
đế lấy N, trước rồi lấy 0 2 sau. 

- Điện phân nước: Hòa tan vào nưđc một lượng nhỏ chât điện li như H 2 SO 4 
hoặc NaOH để tăng tính dẫn điện của nước: 2H,0 ———> 2H 2 + 0 2 . 

2 . ứng dụng 

- Oxi có vai trò quyết định đôi với sự sông của cơn người và động vật. Mỗi 
người mồi ngày cần từ 20 - 3()m không khí để thỏ. 

- Hàng năm, trên thê giới sản xuất hàng chục triệu tân oxi để đáp ứng nhu 
cầu đời sống và sản xuât. 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Hày giải thích: 

a) Câu tạo của phân tử oxi. 

b) Oxi là phi kim có tính oxi hóa mạnh. Lây ví dụ minh họa. 

2. Trình bày những phương pháp điều chếoxi: 

a) Trong phòng thí nghiệm. b) Trong công nghiệp. 

3. Thêm 3 gam MnO, vào 197gam hỗn hợp muôi KC1 và KClOi. Trộn kĩ và đun 
nóng hồn hợp đến phản ứng hoàn toàn, thu được chất rắn cân nặng 152gam. Hãy 
xác định thành phần phần trăm khôi lượng của hỗn hợp muối đã dùng. 

4. So sánh thể tích khí oxi thu được (trong cùng diều kiện nhiệt độ và áp suât) khi 
phàn hủy hoàn toàn KMnơ 4 . KClOi, H 2 0 2 trong các trường hợp sau: 

a) Lây cùng khối lượng các chất đem phân hủy. 

b) Lấy cùng lượng chất đem phân hủy. 

5*. Đốt cháy hoàn toàn m gam cacbon trong V lít oxi (điều kiện tiêu chuẩn), thu 
được hỗn hợp khí A có tỉ khôi dôi vđi oxi là 1,25. 

a) Hãy xác dinh thành phần phần trăm theo thể tích các khí có trong hỗn hợp A. 

b) Tính m và V Biết rằng khi dần hỗn hdp khí A vào đựng dung dịch 
Ca(OH), dư tạo thành 6 gam kết tủa trắng. 
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•Hướng ỉẫn giải 

1. a) Câu tạo phân tử oxi: Nguyên tử oxi có câu hình electron ls'2s 2p\ lớp 

ngoài cùng có 2 elcctron độc thân. Hai electron độc thân (ử phân lđp 2p) 
của mỗi nguyên tử xen phủ vào nhau tạo 2 liên kêt cộng hóa trị. 
b) Oxi là phi kim có tính oxi hóa mạnh. 

- Tác dụng vđi kim loại: Oxi tác dụng vđi hầu hết các kim loại (trừ Ag, 
Au, Pt,...) 

3Fe + 2 ơ 2 A Fe,0 4 ; 2Cu + o, A 2CuO 

- Tác dụng với phi kim: oxi tác dụng với hầu hết các phi kim (trừ halogen). 

4P + 50 2 A 2P 2 0, ; s + 0 2 -4 S0 2 

- Tác dụng với hợp chất: oxi tác dụng vđi nhiều chát hữu cơ và vô cơ 

C 2 H,OH + 30 2 -4 2C0 2 + 3H 2 ơ ; 2H 2 S + 30, -4 2S0 2 + 2H,0. 

2. a) Phương pháp diều chếoxi trong phòng thí nghiệm: 

2KMnO„ -4 K 2 Mn0 4 + MnÕ 2 + 0 2 t 
2KC10, 2KC1 + 30 2 
2H 2 0 2 -^4 2H 2 0 + 0 2 t. 
b) Phương pháp điểu chế oxi trong công nghiệp: 

- Từ không khí: Không khí sau khi đã loại bỏ co, và hơi nước, đưực 
hóa lỏng áp suâ't 200 atm. Chưng cất phân đoạn không khí lỏng, thu 
được khí oxi ở -183"c. Khí oxi được vận chuyển trong những bình thép 
có thể tích 100 lít (p = 150 atmn). 

- Từ nưđc: 2H,0 ĨỊS ^Ệ^ 2 Hí + 0,t. 

3 . 2KC10, Mn °?- 1 ' 1 ■> 2KCI + 30; (1) 

Áp dụng ĐL BTKL ta có: 

48 

Khối lượng oxi thoát ra: 197 + 3 - 152 = 48 (gam) => n Ơ2 = " = 1,5 (mol) 

2. 

Từ (1) => n KCIO, = 41,5 = 1 (mol) 

Khôi lượng KClOi trong hỗn hợp đầu: 1.122,5 = 122,5 (gam) 

Khối lượng KC1 trong hỗn hợp đầu: 197 - 122,5 = 74,5 (gam) 

122 5 

Vậy%m KC | 0 , = ^pl00 = 62,18%; %m KCI = 100%- 62,18% = 37,82%. 


4. a) Nếu lấy cùng khôi lượng a gam. 

2KMn0 4 - 

* K,Mn0 4 + Mn0 2 + 0 2 T 

a 

a 

158 

316 

2KCIO, - 

—4—). 2KC1 + 30,t 

a 

3a 

122,5 

245 
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2H-(), 

2H,0 + (). 

a 

> 

a 

.34 


68 

a 

a.4165 

4 165a 

316 

31 6 4165 ~ 

1 '16140 

3a 

3a.5372 

161 lóa 

245 

245.5372 ~ 

1316140 

a 

,1.38710 

3871 Oa 


1316140 


ứng vơi V, lít o, 
ứng với V, lít o, 
ứng vơi V, lít o. 


34 34.387 iO 

Váy v,> V;> V, 

'•) Nêu lây cùng sô mol là b: moi 

2KMnQ 4 ——K 2 Mn0 4 + MnO, + 0,T 


n, = b/2 


2KCIO, —-■—>2KC1 + 30, T 
h -> n, = 3b/2 

211,0, —► 2H 2 0 + 0,T 


b —> n ( = h/2 

Ta có: nI - n, < n : . Vậy V| = V, <v,. 
Ma 


5. i) Ta có: d 


A n, 


32 


= 1.25 => Ma = 32.1.25 = 40 (*) 


Phương trình phản ứng: c + 0 2 —> co, (1) 

c + C0,->2C0 (2) 

Bài toán này có thể xảy ra hai trường hợp sau: 

77 ươn ị; hợp I: Oxi dư (khống có phản ứng 2): Hỗn hợp A gồm C0 2 và 0, 

dư Thành phần phần trăm các chất trong hỗn hơp về mặt toán học không 

ảnh hương đèn sô mol hỗn hỢp. Xét 1 mol hỗn hỢp A, trong đó X là sô 

mol của CO, và (1 - x) là số mol của 0, dư. 

T , . 44x 4- (1 - x).32 ^ _ _ 2 

Ia có Ma = — =40 => X = — 


Vậy V, V ro , = -“.100 = 66,67% và % v„, = 33,33%. 

Trường hợp 2: (), thiêu (có phản ứng 2), hỗn hợp A có co, và co. 

Tương tự trên, xót 1 mol hỗn hợp A, trong dó a là số mol của C0 2 và 

<1 a) là sô moi của CO 

r - K4 44a + 28(l-a) ... _ r\ nc 

Ta có Ma = ——— = 40 => a = 0,75 


1 

Váy % V ro , = ---- - 100= 'ị-. 100 = 757,: % V co , 

a + b 4b 2 


2,5%. 
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b) Tính m,v. 


CO, + Ca(OH), -> CaCOii + H 2 0 
0,06 <- 0,06 = 

100 

Trưởnịỉ hợp ì: n COỉ = 0,06 mol n 0jl)ư = 0,03 (mol) 

Vậy: m t = 0,06.12 = 0,72 gam; v 0 , = (0,06 + 0,03) 22,4 = 2,01 6 lít). 

TrưởriịỊ hợp 2: n COi = 0,06 mol, n C () = ^n COi = 0,02 mol 
=> n t = n COj + nco = 0,06 + 0,02 = 0,08 moi mc = 0,08.12 = 0.)6 (g) 
n G , = n co , + ị no, = 0,06 + 0,01 = 0,07 mol => V G; =0.07.22,4 = .568 (lít). 


§42. OZON VÀ HIĐRO PEOXIT 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. OZON (Oj) 

Dạng thù hình của oxi là o/.on (Oi) Trcn tầng cao cùa khí quyển o.on được 
hình thành từ oxi do ảnh hưởng của tia cực tím hoặc sự phóng điệm rong cơn 
dông: 3Q 2 uv » 20,. 

1. Tính chất vật lí: Chât khí mùi đặc trưng, màu xanh nhạt. Nhiệt độ ssô -l 12°c, 
ozon tan trong nưđc nhiều hơn oxi. 

2. Tính chất hóa hục: Ozon có tính oxi hóa rất mạnh, ozon oxi hóa hiầi hốt các 
kim loại trừ Au và Pt 

2KI + o, + H 2 0 -> 2KOH + I 2 ị +Ơ 2 T 
2Ag + o,-> Àg 2 0 + ơ 2 t. 

3. ứng dụng: Ozon có tác dụng làm cho không khí trong lành, lẩy trã ngcác loại 
tinh hột, dầu ăn, khử trùng nước, khử mùi, hảo quản hoa quả,... Tron; y khoa, 
ozon đươc dùng dể chữa sâu răng. 

II. HIĐROPEOXIT (H 2 Oj): H-O-O-H 

1. Tính chất vật lí: Chất lỏng không màu, nặng hơn nưđc, hóa rắn ở -<0,*8°c, tan 
trong nưđc theo bất kì tỉ lệ nào. 

2. Tính chất hóa học 

a. Phản ứng phân hủy: 2H 2 0 2 — Mn ° : > 2H 2 0 + 0 2 t 

b. Phàn ứng thể hiện tính oxi hóa: KN0 2 + Hị0 2 -> KNOi + H 2 C) 

2KI + H 2 0 2 -> 2KOH 4 I 2 

c. Phản ứng thể hiện tính khử: Ag 2 ơ + H 2 0 2 -4 2Ag + 0 2 t + H 2 0 

2KMnƠ4 + 5H 2 ơ 2 + 3H 2 S0 4 -4 K 2 S0 4 + MnS0 4 + 5Ỡ 2 t + 8I 2 0 
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3. l/ng dụng: Làm chài tẩy trắng bột giặt, lơ sỢi, lóng, lcn, vải, làm chít bảo vệ 
rnôi trương, khai thác mó, khử trùng hạt giông, báo quán nươc giải khát, làm 
chai sát trùng, 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. ịliilro peoxit có thê tham gia những phán ứng hóa học: 

Hj() ? + 2KI -> I, + 2KOH ; H 2 0 2 + Ag,0 > 2Ag + H 2 0 + o, 

Tính ch.it của H'(); được diễn tả đúng nhất là: 

A liidro pcoxit chi có tính oxi hóa. 

B. lutlro peoxit chí có tính khử. 

c hiđro pcoxit không có tính oxi hóa, không có tính khử. 

I). hiilro pcoxit vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử. 

2. Có hai bình, một dựng khí oxi, một dựng khí ozon. Hãy giới thiệu thuốc thử 
đê phân biệt từng khí. 

3. Hãy dần ra những phản ứng hóa học dể chứng minh cho tính chất của các 
chát sau: 

a) Oxi và 0 / 0 n cùng có tính oxi hóa, nhưng ozon có tính oxi hỏa mạnh hđn oxi. 

b) Nước và hidro peoxit cùng có tính oxi hóa, nhưng hiđro peoxil có tính 0X1 
hóa mạnh hơn nước. 

4. ()zon và hidro peoxit có những tính chát hóa học nào giống nhau, khác nhau' 1 
Lây ví dụ minh họa. 

5. Có hổn hợp khí oxi và ozon. Sau một thời gian, ozon bị phân hủy hết, ta dưực 
một chât khí duy nhát có thể tích tăng thêm 2%. 

Hãy xác dịnh thành phần phần trăm theo thể tích cùa hỗn hợp khí ban đầu. 
Biết các thể tích khí được đo đ cùng điều kiện nhiệt độ, áp suât. 

6*. Hồn hợp khí A gồm có 0 2 và o,, tỉ khối của hỗn hợp khí A đối với hiđro là 
19,2. Hỗn hựp khí B gồm có H 2 và co, tỉ khôi của hỗn hợp khí B đôi vđi 
hiđro là 3,6. 

a) Tính thành phần phần trăm theo thê tích các khí trong hỗn hỢp A và hỗn 
hợp B. 

b) Tính sô mol hỗn hợp khí A cần dùng đổ đốt cháy hoàn toàn 1 mol hồn hợp khí 
B. Các thể tích khí được do trong cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất. 

'H.uứnỹ ìãtt ỹlàl 

1. Chon D. 

2. Cho hai khí đi qua dung dịch KI có pha hồ tinh bột, đung dịch tạo màu xanh 
tlù khí dẫn vào là O ít còn lại là Oj. 

2KI + o[ + H 2 0 -> I 2 + 2K0H + 0 2 f. 

3. a) Oxi và ozon cùng có tính oxi hóa: 

30 2 + 4A1 —2A1 2 0,; o, + 2A1 —ALO, 
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0/on có tính oxi hóa mạnh hơn oxi: 2Ag + 0| -¥ Ag 2 0 + 0 2 
Oxi không phản ứng với Ag ở điều kiện thường. 

b) H 3 0 + CO ..> H 2 + CO z 

H 2 0 2 + CO . h 2 0 + co 2 

H 2 0 và H 2 0 2 đều oxi hóa được co nhưng H 2 O 2 oxi hóa mạnh hơn M 2 0. 
H 2 0 2 là hựp chất không hền, dể bị phân hủy thành HjO và Oj. 

4. Giống nhau: Đều có tính oxi hóa. 

o, + 2KI + H 2 0 -> I 2 + 2KOH + O; 

H 2 0 2 + 2KI 4 I 2 + 2KOH 
Khác nhau: H 2 Oj có tính khử 

H 2 0 2 + AgiO —> 2Ag + H 2 0 4* 0 2 . 

5. Đặt số mol 0 3 ban dầu và số mol o, ban đầu lần lượt là a mol và b mol. 

Xét 1 mol hỗn hợp => (a + b) = 1 

20, -> 30 2 
b -> l,5b 

Vì O, đã bị phân hủy hốt ncn sau phản ứng: 0 : (a + l,5b) mol 
Sô mol khí tăng thêm: (a + 1 ,5b) - (a + b) = 0,5b mol 

Theo để bài %V IJng „,c m = ° l 5b 100 = 2 => b = 0,04 a = 0.96 

(a + b) 

Thành phần phần trăm thể tích các khí trong hỗn hỢp đầu 
% V Q( = —- 4 -- l(K) = 4%; % V Dj = 96%. 

6. a) Đặt số mol 0 2 và o, trong hỗn hựp A lần lượt là a mol và b mol Xét I 

mol hỗn hỢp A :=> a + b = 1 (*) 

Theo đề bài ta có: Ma = — a + 4 - 8 - = 19,2.2 = 38,4 (**) 

(a + b) 

Giải hệ (*) và (**) ta được a = 0,6; b = 0,4 => % v 0j = 60% ; % v„ ( = 40%. 

Giải tương tự ta tính được hỗn hợp B: % V Hi = 80%, % V co = 20% . 

b) Các phàn ứng xảy ra:2H 2 + 0 2 -> 2H 2 0 (1) 

2c0 + Oj -> 2C0 2 (2) 

3H 2 + 0,->3H 2 0 (3) 

3C0 + o, -* 3C0 2 (4) 

t ( n o, =0,6x moi. 

Đặt số mol của A cần dùng để đốt cháy 1 mol B là X mol => ị 2 

Ị n 0( =0,4xmol. 

(n H =0,8mol. 

Trong 1 mol hỗn hựp B < 2 

(n co =0,2mol. 
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^ H 2 phán ứng ^ H 2 0 lao thành 
9 


Từ (I). (2), (3) và (4) 

Áp dung định luật hảo toàn khôi lượng ta 


UcOphãn ứng ^COi lai' Ihành 


0,8mol 

-0,2mol 


m 


+ m H = m ru , + m Hi() =>m„= 16 


X = 


0.416 (mol). 


§43. LƯU HUỲNH 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. TÍNH CHAT VẬT LÍ 

Lưu huỳnh (S) là chất rắn màu vàng, giòn, thực tê không tan trong nưđc, 
nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ. 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

- Lưu huỳnh dồ tạo muối sunfua với nhiều kim loại, thường là khi đun nóng. 

- Lưu huỳnh phản ứng trực tiếp vđi hiđro, tạo hiđro suníua. 

- Trong các hợp chắt vđi kim loại và hiđro, lưu huỳnh có sô oxi hóa -2. 

- Lưu huỳnh tác dụng hầu như vđi tát cả các phi kim, trừ nitơ và iot. 

s vừa thể hiện tính khử vừa thể hiện tính oxi hóa. 

s + 0 2 —SƠ 2 

s + Fe —FeS. 

s + 2H 2 S0 4 đặc —3S0 2 + 2H 2 0. 

III. ỨNG DỤNG CỦA LƯU HUỲNH 

- 9>0% lượng lưu huỳnh sản xuâ’t được dùng để điều chê H 2 S0 4 . 

- 10% lượng lưu huỳnh còn lại được dùng để lưu hóa cao su, chế tạo diêm,... 

IV. SẢN XUẤT LƯU HUỲNH 

1. Khai thác liíu huỳnh: Sử dụng phương pháp Frasch. 

2. Sản xuât lưu huỳnh từ hỢp chât: 

- Dôì H 2 S trong điều kiện thiếu không khí: H 2 S + 0 2 -> 2S + 2H 2 0 

- Dùng H 2 S khử S0 2 : 2H 2 S + S0 2 -> 3S + 2H 2 0 

Phương pháp này cho phép thu hồi trên 90% lượng lưu huỳnh có trong các 
khí thải độc hại S0 2 và H 2 S. 

B. BÀI TẬP CÃN BẢN 

1. Câu hình electron nguyên tử nào là của lưu huỳnh ở trạng thái kích thích? 
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A, ls 2 2s 2 2p ft 3s 2 3p 4 B. ls 2 2s J 2p 4 

c.‘ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p'3d' D ls 2 2s 2 2p h 3s 2 3p h 

Hãy chọn câu trả lời đúng. 

2. Ta có thể dự đoán sự thay đổi về khối lượng riêng, về thể tích diễn ra như thê 
nào khi giữ lưu huỳnh đớn tà (Sp) vài ngày đ nhiệt độ phòng? 

3. Hãy viết các phương trình hóa học biểu diễn sự biến đổi sô’ oxi hóa của 
nguyên tô lưu huỳnh theo sơ dổ sau: 

lĩ ... ... 0 +4 ... +IS 

g (I) ^ ^ («•) ^ (3) ^ >4) ^ ^ 

4. Đun nóng một hồn hợp bột gồm 2,97g AI và 4,08g s trong môi trương kín 

không có không khí, được sản phẩm là hỗn hdp rắn A. Ngâm A trong dung 
dịch HC1 dư, thu được hỗn hớp khí B. 

a) Hãy viết phương trình hóa học của các phản ứng. 

b) Xác định thành phần định tính và khối lượng các chât trong hỗn hợp A. 

c) Xác định thành phần định tính và thể tích các chât trong hỗn hơp khí B ở 
điều kiện tiêu chuẩn. 

•Htíởt 10 ìán ệUỉi 

1. Chọn c. 

2. ở nhiệt độ phòng, có sự chuyển hóa từ Sp -> s u vì vậy khi giữ S (5 vài ngày ỗ 
nhiệt độ phòng thì: 

+ Khối lượng riêng của lưu huỳnh tăng dần. 

+ Thể tích của lưu huỳnh giảm. 

<1 ,0 -2 

3. (I) s +H 2 ——> H, s 

-2 ,0 1 » 

(2) 2 H 2 s + 0 2 —!—> 2 s + 2H 2 0 

11 0 +4 

(3) s +ơ 2 —!—► SO, 

♦4 +6 

(4) s 0, + Br 2 + 2H 2 0 -> 2HBr + H 2 s 0 4 . 

2.97 ... 4.08 

4. a) Số mol AI: —— = 0,11 mol; sô mol S: = 0,1275 mol 

27 32 



2A1 

+ 3S —g—► A1 2 S, 

(í) 

Trước phẩn ứng 

0,11 

0,1275 0 


Phản ứng 

0,085 

«- 0,1275 -> 0,0425 


Sau phản ứng 

0,025 

0 0,0425 



2AU + 6HC1 -> 2A1C1, + 3H 2 Í 

(2) 


0,025 

-> 0,0375 



A1 2 S, 

+ 6HC1 -» 2AlCl t + 3H 2 St 

(3) 


0,0425 

-> 0,1275 



b) Hỗn hỢp rắn A: AI 2 S t 0,0425 mol; Alj„ 0,025 mol. 
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Khôi lưdng các chât trong A: 

m Ahiư = 0.025.27 = 0,675 (gam); m A | jSt =0,0425.150 = 6.375 (gam). 
c) Ttf(2) > n M , = 0,0375 (moi) => V H: = 0,0375.22,4 = 0,84 (lít) 

Tư (3) > n HiS = 0,1275 (moi) => V H s = 0,1275.22,4 = 2,856(10). 


§44. HIĐROSUAFUA 

A. TÓM TẮT Lí THUYẾT 

I. CẢI TẠO PHÂN TỬ VÀ TÍNH CHÂ r VẬT LÍ 

Phân tử hidro sunlua (HiS) có câu tạo dạng góc tướng tự phân tử H,0. Trong hợp 
ch.it này, nguyên tố s có số oxi hóa -2. Hiđro suníua là khí không màu, mùi trứng 
thói. Hóa lỏng ở -60"c, hóa rắn ỏ -86"C. Khí H 2 S tan trong nước và rât độc. 

II. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

1. Tính axit yêu 

Nước hiđro sunlua (axit suníuhiđric) là axit yêu. Khi tác dụng với bazơ, tạo 
muôi axit (HS ) như natri hiđro suníua NaHS, hay tạo muối (S 2 ~) như natri 
suiiíua Na>s, tùy thuộc vào tỉ lệ mol giữa HịS và NaOH, trường hởp này 
hoàn toàn giông trường hdp phản ứng của C0 2 vđi dung dịch NaOH. 

H.s + 2NaOH > Na 2 S + H 2 0. 

H;S + NaOH -» NaHS + HjO. 

2. Tính khử mạnh 

2H 2 S + 30ị ->S0 2 + 2H;0 (oxi hóa hoàn toàn). 

2H 2 S + () 2 —>2S + 2H 2 0 (oxi hóa kh(5ng hoàn toàn) 

Khi gặp chất oxi hóa mạnh nhưClo, H 2 S bị oxi hóa đến H 2 S0 4 
H 2 S + 4C1 2 + 4 H 2 ơ -> H : S0 4 + HCI. 

III. trang thái Tự NHIÊN- ĐlỀU CHẾ 

- Trong tự nhiên, hidro sunỂua có trong một sô nưđc suôi, trong khí núi lửa, 
khí thoát ra từ chất protein bị thôi rữa,... 

Trong công nghiệp không sản xuât hiđro sunfua. Trong phòng thí nghiệm 
diều chế bằng phản ứng của dung dịch axit clohiđric vđi sắt (II) suniua: 
FeS + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 st. 

IV. TÍNH CHẤT CỦA Ml)ốl SUNFUA 

- Muối suníua của kim loại kiềm, của bari (BaS), của canxi (CaS) tan trong 
nước. Muôi suníua của các kim loại khác không tan, một sô có màu đặc 
trưng: CuS .PbS màu đen, MnS màu hồng. 
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* Lưu ý: Các muối PhS, CuS, HgS, Ag 2 S là những kết tủa bền vđi axit 
(không tan trong axit) do đó CuS không phản ứng vđi HC1 và H2SO4 
loãng nhưng FeS tác dụng được vđi HCI hoặc H 2 S0 4 loãng 
Ví dụ: FeS + 2HC1 —» FeCl 2 + H 2 s1\ 

FeS + H 2 S0 4 loãng -> FeS0 4 + H 2 st. 

Ngoài ra 2FeS + IOH2SO4 đặc nóng —► Fe 2 (S() 4 ) 4 + 9S0 2 t + 1()H 2 0. 

- Để nhận biết H 2 S hoặc muối suníua trong dung dịch, người ta dùng dung 
dịch muôi chì, chẳng hạn Pb(NO0 2 hoặc muôi đồng chẳng hạn Cu(NO f ) 2 . 
H 2 S + Pb(NOi) 2 -» Pbsiđen + 2HNO, 

Na 2 S + Pb(NO,) 2 -* PbS iđen + 2NaNO,. 

BaS + Cu(NOi) 2 —> CuS ịđen + Ba(N0 4 )2- 

B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Cho phản ứng hóa học: H 2 S + 4C1 2 + 4H 2 0 -> H 2 SƠ 4 + 8HC1 
Câu nào diễn tả đúng tính châ’t của các phản ứng? 

A. H 2 S là chất oxi hóa, Cl 2 là châ”t khử. 

B. H 2 S là chât khử, H 2 0 là chất oxi hóa. 
c. Cl 2 là chất oxi hóa, H 2 0 là châ't khử. 

D. Cl 2 là chất oxi hóa, H 2 S là chất khử. 

2. Bạc tiếp xúc với không khí có H 2 S bị biến đổi thành Ag 2 S màu đen: 

4Ag + 2H 2 S + 0 2 —y 2Ag 2 S + 2H 2 0 
Câu nào diễn tả đúng tính chất của các chât phản ứng? 

A. Ag là chất oxi hóa, H 2 S là chất khử. 

B. H 2 S là chất khử, 0 2 là chất oxi hóa. 
c. Ag là chất khử, 0 2 là chất oxi hóa. 

D. H 2 S vừa là châ't oxi hóa, vừa là châ't khử, còn Ag là chất khử. 

3. Dẫn khí H 2 S vào dung dịch hỗn hợp KMn0 4 và H 2 S0 4 , nhận thây màu tím 
của dung dịch chuyển sang không màu và có vẩn đục màu vàng. Hãy: 

a) Giải thích hiện tượng quan sát được. 

b) Viết phương ưình hóa học biểu diễn phản ứng. 

c) Cho biết vai trò cùa các châ”t phản ứng H 2 S và KMn0 4 . 

4. Có bốn dung dịch loãng của các muối NaCỈ, KNOí, Pb(NOi) 2 . CuS0 4 Hãy 
cho biết có hiện tượng gì xảy ra và giải thích khi cho: 

a) Dung dịch Na 2 S vào mỗi dung dịch các muôi trên. 

b) Khí H 2 S đi vào mỗi dung dịch các muối trên. 

5. Cho hỗn hợp FeS và Fe tác dụng vđi dung dịch HC1 (dư), thu được 2,464 lít 
hỗn hợp khí ở điểu kiện tiêu chuẩn. Dần hỗn hợp khí này đi qua dung dịch 
Pb(NO0ĩ (dư), sinh ra 23,9g kết tủa màu đen. 

a) Viết phương trình hóa học của các phản ứng đã xảy ra. 
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hi llồn hơp khi thu được gồm những khí nào? Tính ti' lệ sô mol các khí trong 
hỗn hơp. 

c) Tính thành phần phần trăm theo khôi lương của hồn hơp rắn han đầu. 

T Huớnq ?ẫn qlÀl 
1. Chọn D. 2. Chon c. 

3. a) (ìiai thích hiện tương: 

Dung dịch mất màu do KMn0 4 (màu tím) sau phản ứng hị khử thành 
MnSO .1 (không màu). 

Vân đục màu vàng do HịS h; 0 X 1 hóa tạo lưu huỳnh không tan trong 
nước có màu vàng. 

b) Phan ứng hóa học: 

-2 +7 +2 0 

5 H, s + 2 K M n0 4 + 3H 2 SƠ 4 -> 2 M nS0 4 + K 2 S0 4 + 5 s ị + 8H 2 0 

c) Vai trò các chát: HjS: Chât khử; KMn0 4 : Chât oxi hóa. 

4. a ) Khi cho dung dịch Na 2 S lần lượt vào các dung dịch: 

NaCl: Không có hiện tượng gì. 

KNOú Không có hiện tượng gì. 

I J b(N(),) 2 : Cỏ kết tủa đen do phản ứng: Pb(NO,) 2 + Na 2 S -* Pb.sU 2NaN0, 

(màu đen) 

C'uS0 4 : Có kết tủa màu đen, dung dịch mát màu xanh, do phản ửng. 
CuS0 4 + Na 2 S -> CuSị + Na 2 S0 4 . 

(màu đen) 

b) Khi cho khí H 2 S lần lượt vào các dung dịch; 

NaCl: Không có hiện tượng gì. 

KNO,: Không có hiện tưựng gì. 

Pb(NO,) 2 : Có két tủa đen do phản ứng. Pb(NOi >2 + H 2 S -> Pbsi + 2HN0( 

(màu đen) 

C'uS0 4 : Có kết tủa màu đen, dung dịch mât màu xanh, do phản ứng. 
CuS0 4 + H 2 S -> Cu si + H 2 S0 4 . 

(màu đen) 

5. a) Các phản ứng xảy ra:Fe + 2HC1 -> FeCl 2 + H 2 t (1) 

. 0,01 0,01 

FeS + 2FỈC1 -> FeCI 2 + H 2 S (2) 

0,1 <- 0,1 

H S + Pb(NO>) 2 -> PbSi + 2HN0 4 (3) 

0,1 <- 0,1 

b) Hỗn hợp khí gồm khí H 2 và khí H 2 S 

’_ 23.9 ., . 2,464 

Sô moi PbS: —— = 0,1 (mol); sô mol H 2 S và H 2 ; = 0,11 (mol) 

239 22.4 

SỐ mol H : ; 0,11 - 0,1 = 0,01 (mol). 
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n H . 0.01 I 

Tỉ lệ sô moi 2 khí: .— = —— = — . 

n H,s °,1 10 

c) Theo các phần ứng (1), (2) ta có: 

n Fc = n Hỉ =0,01 mol => m Fc = 0,01.56 = 0,56 (g) 

n FcS = n H 2 s = 0,1 mol => m FeS = 0,1.88 = 8,8 (g) 

Vậy: % m F = — ,°; 56 ., — .100% = 5,98%; %m FcS = 94,02%. 
Fe (0,56 + 8,8) 


§45. HỢP CHẤT CÓ OXI CỦA LUU huỳnh 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. LƯU HUỲNH ĐIOXIT (KHÍ SUNFURƠ) S0 2 

1. Tính châ't vật lí 

S0 2 là chất khí không màu, mùi xốc đặc trưng, tan nhiều trong nước. S0 2 là 
chất khí độc, hít thở phải không khí có S0 2 sẽ gây viêm đường hô hấp. 

2. Tính chất hóa học 

a. S0 2 là một oxit axit: Tác dụng với oxit bazđ và bazơ tạo ra muối. 

S0 2 + CaO ■+ CaSOi 

S0 2 + 2NaOH -> Na 2 SO, + H 2 0 

S0 2 + NaOH -* NaHSO, 

Khi tan trong nước, một phần S0 2 tác dụng vđi nước tạo axit suníurơ 
S0 2 + H 2 0 -> H 2 SO, 

Nếu axit sunfurơ bị mất nưdc sẽ tạo ra S0 2 . Vì thế S0 2 còn được ịọi là 
anhiđrit suníurơ. 

b. S0 2 là chát khử và chât oxi hóa: Trong S0 2 , lưu huỳnh có số OXI hóairung 
gian là +4 nên SOi vừa thể hiện tính khử (tăng sô oxi hóa từ +4 lêi +6), 
vừa thể hiện tính oxi hóa (giảm số oxi hóa lừ +4 xuống 0, -2): 

.. _ v,0,+50"c , 

S0 2 là một chât khử: 2S0 2 + 0 2 < ■:- ■ ■■ ■■^±2SO ) . 

Làm mâ't màu dung dịch brom và thuốc tím: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 -+ H 2 S0 4 + 2HBr 

5sÒ 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 Õ -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 
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SO; + 2Mg > si + 2Mg() 


SO; là một châl oxi hóa: 

SO; + 2H;S > 3SÌ + 2H;(); 

3. ứng d*ng và điểu chế 

a) ứrg dung: Sản xuất axit sunlurtc, tẩy trắng giây, chống nâm mốc cho 
lưrng thực, thưc phẩm,... 
h) Dicu chè: 

Tn ng phòng thí nghiệm: Na 2 SO, + H 1 SO 4 —> Na 2 S0 4 4- H 2 0 + S0 2 T 
Tri ng còng nghiệp: 

Đốt jháy lưu huỳnh. 

Đốt ^uặng sunfua kim loại, nhưpirit sắt (FcS;): 

4FeSj + 110 2 -> 2Fe 2 0, + 8S0 2 t. 


II. I.ưu HUỲNH TRI OXIT SOj 


1. Tính chất vật lí 

- Lưu huỳnh (VI) oxit SOị (còn gọi là lưu huỳnh trioxit hay anhiđrit suníuric) 

- SO, là chất lỏng không màu, nóng chảy ở 17"c, sôi ở 45"c. 

- SO tan ô hạn trong nưđc và trong axit suníuric. 

2 . 1 ính chất hóa học 

I ưu htỳnh trioxit là oxit axit, tác dụng rất mạnh với nước tạo thành axit 

sunlu ic và tòa nhiều nhiệt: SOi + H 2 0 -> H 2 S0 4 

Ngoà ra, so, tác dụng với oxit bazơ và bazơ tạo thành muôi suníat. 


3. ứng dụng vả điều chế 

S( 1 là sản phẩm trung gian để sản xuất H 2 S0 4 . 

Tnng rông nghiệp, so, được điều chê bằng cách oxi hóa S0 2 ỏ nhiệt độ 
ca» (45)" - 50Ơ’C) có chất xúc tác (V 2 Os). 


2SO, + 0 2 


V.O,.45flf , C 


2SO,. 


III. AXirSUNFURIC H 2 S0 4 

1 . Tính chất vật lí 

H 2 SO, là chát lỏng không màu, sánh như dầu, không bay hơi, không mùi. 
M 2 SO, đặc hút ntfđc rất mạnh, tòa nhiều nhiệt => Pha loãng axit phải dổ từ từ 
axit vto nước và không làm ngưực lại . 

2. Tính «hâ't hóa học 

a H 2 S0 4 :oãng: H 2 S0 4 loãng là axit mạnh. Trong dung dịch, nó điện li nấc 
đầJ hoin toàn: 

H 2 S 0 4 ->H + + HSOr ; HS(V -*H* + S 0 4 2 - 
Làm đc quỳ tím, tác dụng với hazơ, oxit bazơ, với nhiều muối: 

H 2 S0 4 + 2NaOH -> Na 2 S0 4 + 2H 2 0 
H 2 S0 4 + CuO -> CuS0 4 + H;0 
H 2 S0 4 + BaCl 2 -> BaS () 4 ị + 2HCI 
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H 2 S0 4 loãng oxi hóa những kim loại đứng trưđc hiđro trong dãy điện hóa 
tạo muối trong đó kim loại có hóa trị thấp và H 2 => H 2 S0 4 hãng hoạt 
động trên H + . 

Zn + H2SO4 —> JnS0 4 + H 2 T 
Fe + H 2 S 0 4 -> FeS0 4 + H 2 T. 

h. HjS0 4 đặc nóng: H 2 SƠ 4 đặc nóng là chât oxi hóa mạnh. Nó oxi hóa được 
mọi kim loại (trừ Pt và Au), oxi hóa được nhiều phi kim và hợp chất 
=> H 2 S0 4 đặc hoạt động trên trên toàn phân tử. 

Cu + 2H 2 S0 4 -> CuSƠ 4 + S0 2 t+ 2H 2 0 

s + 2H 2 S0 4 -> Sơ 2 t + H 2 ơ 

FeO + 4H 2 S0 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + SƠ 2 Í + 2H 2 0 

- Al, Cr, Fe, Mn bị thụ động hóa trong H 2 S0 4 đặc nguội (do bị OXI hóa trên 
bề mặt, tạo một dạng oxit đặc biệt, bền vđi axit và ngăn cản phàn ứng). 

- H 2 S0 4 đặc chiếm nước của nhiều chất hữu cơ chứa hiđro và oxi như 
đường, gỗ, sợi bông, đồng thời giải phóng cacbon ở dạng muội ỉhan (gọi 
là sự than hóa bằng H 2 S0 4 đặc). Sự than hóa của đường biểu diễi bằng sơ 
đồ sau đây: C| 2 H 22 0|| + H 2 S0 4 đặc -> c + H 2 S0 4 .nH 2 0 

Như vậy, tính chât của H 2 S0 4 loãng thể hiện bằng tính chất củỉ ion H + , 
còn H 2 S0 4 đặc thể hiện bằng tính chât của toàn phân tử. 

3. ứng dụng: Flàng năm, thê giới sản xuât khoảng 160 triệu tấn H 2 íì0 4 . Axit 

suníuric là hóa chât hàng đầu trong nhiều ngành sản xuât. 


4. Sản xuất axit suníuric 

a) Sẳn xuất S0 2 

- Đôt quặng pirit sắt (FeS 2 ): 4FeS 2 + 110 2 -> 2Fe 2 O t + 8 SO : t 

- Đốt cháy lưu huỳnh: s + 0 2 -> S0 2 

b) Sản xuât SOị 

Oxi hóa S0 2 bằng khí oxi ỏ nhiệt độ 450 - 5()0"c, chât xúc tác là V 2 O s : 

_ „ VjO s .450°C __ 

2S0 2 + 0 2 ị .- 2SO, 


c) Sản xuât H 2 S0 4 

Khí SOi đi từ dưới lên đỉnh tháp, H 2 S0 4 đặc chảy từ đỉnh tháp xuống díới- 
Dùng H 2 S0 4 98% hấp thụ sô, được oleum H 2 SƠ 4 .nSO, 

H 2 S0 4 + nSO, -> H 2 S0 4 . nSO, 

Sau đó dùng lượng nưđc thích hợp pha loãng oleum, được H 2 S0 4 lặc: 
H 2 SQ 4 .nSO, + nH 2 ơ -4 (n + 1)H 2 S0 4 . 


5. Muối sunfat và nhận biết ion sunfat 

a) Muối suníat: Muối suníat là muối của axit suníuric. Có hai loại muốisuníat: 

- Muối trung hòa (muôi suníat) chứa ion sunlat (SO 4 ). Phần tín muôi 
suníat đều tan. trừ BaS0 4 , CaS0 4 , PbS0 4 ,... không tan. 

- Muối axit (muôi hiđrosuníat) chứa ion hiđrosunĩat (HS0 4 ). 
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b) Nhân biết ion suntat: Dùng dung dịch muôi bari để nhân biết ion SO.ị 
trong dung dịch H..SO; hoặc trong dung dịch muôi sunfat. Phản ứng sinh 
ra két tủa trang không tan trong axil hoặc kiềm. 

H S() 4 (dd) + BaCl: (dd) -» BaS0 4 (r) + 2HCl(dd) 

Na 2 S0 4 (dd) + BaCP(dd) -> BaS0 4 (r) + 2NaCl(dd). 

B. BAI TẬP CĂN BẢN 

1. I uli huỳnh đioxit có thể tham gia những phản ứng sau: 

SO: + Bọ, + 2H : () > 2HBr + H 2 S0 4 (1) 

SO: + 2H 2 S -> 3S + 2H 2 0 (2) 

Câu nào sau đây diễn tả không đúng tính chất trong những phán ứng trên ? 

A. Phan ứng (1): S0 2 là chất khử, Br 2 là chât oxi hóa. 

B. Phán ứng (2): SÒ 2 là chât oxi hóa, H 2 S là chât khử. 

c Phán ứng (2): S0 2 vừa là chât khử, vừa là chất oxi hóa. 

D Phán ứng (1): Br 2 là chất oxi hóa, phản ứng (2): H 2 S là chất khử. 

2. Hãy ghép cặp chất và tính chât của chát sao cho phù hợp- 


Chất 

Tính chát của chát 

A s 

a) có tính oxi hóa 

B. SO: 

b) có tính khử 

c. H,s 

c) chât rắn có tính oxi hóa và tính khử 

D HjS () 4 

d) không có tính oxi hóa và tính khử 
c) chất khí có tính oxi hóa và tính khử. 


3 . Hãy chọn hệ số dũng của chất oxi hóa và của chất khử trong phản ứng sau: 

KMn0 4 + H 2 0 2 + H 2 S0 4 -> MnS0 4 + (J> + K 2 S0 4 + H 2 0 
A. 3 và 5. B. 5 và 2. c. 2 và 5. D.5 và 3. 

4. Hãy lập bảng so sánh những tính chát giống nhau, khác nhau giữa hai hợp chât 
cíia lưu huỳnh là hiđro suníua và lưu huỳnh đioxit về: 

a) Tính chát vật lí. 

b) Tinh chít hóa học, giải thích và chứng minh bằng phương trình hóa học. 

5. Hãy lập những phương trình hóa học sau và cho biết vai trò của các chát 
tham gia phản ứng. 

a) S0 2 + Fc 2 (S0 4 ), + H 2 0 -4 H 2 S0 4 + FeS0 4 

b) S0 2 + K 2 Cr 2 0 7 + H 2 S 0 4 -> K 2 SƠ 4 + Cr 2 (S0 4 ), + H 2 0 

c) H,s + Cli s + HC1 

d) H,s + S () 2 —> s + H 2 0 

e) S0 2 + Br 2 + H 2 0 -> HBr + H 2 S0 4 . 

6 . Cho các dung dịch không màu của các chât sau: NaCl, K 2 COi, Na 2 S0 4 , HC1, 
Ba(NOi):. Hãy phân biệt các dung dịch dã cho bằng phương pháp hóa học 
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mà không dùng thêm hóa châl nào khác làm thuốc thử Viết các phương 
trình hóa học, nêu có. 

7. a) Axit suníuric đặc dùng làm khô khí â’m, hãy lây một ví dụ. Có một sô khí 
ẩm không được làm khô bằng axit suníuric đặc, hãy lây một ví du và cho 
biết vì sao. 

b) Axit suniuric đặc có thể biến nhiều hợp chất hữu cơ thành than, được gọi 
là sự hóa than. Lây ví dụ về sự hóa than của glucozơ và saccarozơ. Viết 
sơ đồ phản ứng. 

c) Sự làm khô là sự hóa than nói ưên khác nhau như thế nào? 

8 * Cổ những chát, trong phản ứng hóa học này chúng là chất khử, nhưng trong 
phàn ứng khác chúng là chít oxi hóa. Hãy viết phương trình hóa học minh 
họa nhận định trên cho những trường hợp sau. 

a) Axit; b) Oxit bazơ; c) Oxit axit; d) Muối; c) Đơn chất. 

9. Có lOOml H2SO4 98 %, khôi lượng riêng là l,84g/ml. Người ta muôn pha 
loãng thể tích H2SO4 trên thành dung dịch H2SO4 20 %. 

a) Tính thể tích nưđc cần dùng để pha loãng. 

b) Cách pha loãng phải tiến hành như thế nào? 

10. Hỗn hợp rắn X gồm có Na 2 SOí, NaHSOt, và Na 2 S0 4 . Cho 28,56 gam X tác 
dụng với dung dịch H2SO4 loãng, dư. Khí SOi sinh ra làm mât màu hoàn 
loàn 675 cm' dung dịch brom 0,2M. Mặt khác 7,14gam X tác dụng vừa đủ 
với 21,6 cm' dung dịch KOH 0.125M. 

a) Viết phương trình hóa học. 

b) Tính thành phần phần trăm vể khôi lượng các châ”t trong hỗn hợp X. 

•HxénỆ ìẫm ỹiÀl 


1. Chọn c. 


2. A-c; 

3. Chọn c. 

+7 

KMnơ 4 


B - e; c - b; D - a. 


-I +2 0 

+ H 2 O 2 + H 2 S0 4 M nS0 4 + 021 + K 2 SO 4 + H 2 0 


+7 +2 

2. M n + 5e -> M n : Sự khử => KMn0 4 : châ’t oxi hóa 

-10 

5. 2 0 ->2 0 + 2e: Sự oxi hóa => H 2 0 2 : chất khử 
2KMn0 4 + 5 H 2 O 2 + 3H 2 S0 4 -> 2MnS0 4 + 50 2 t + K 2 SƠ4 + 8H 2 0 
4. a) So sánh những tính chất vật lí cùa H 2 S và S0 2 . 



Tính chât vật lí 

Giống nhau 

Khác nhau 

Hiđro suníua 

- Khí không màu 

- Nặng hơn không khí 

- Mùi trứng thôi 

- Khí rất độc 

- Tan ít trong nưđc 

- Hóa lỏng ở -60"c 


138 - GBTHÓA HỌC 10 NC 







1 ưu huỳnh dioxil 

Khi không màu 

- Mùi hắc 


Nặng hơn không khí 

Khí dộc 



Tan nhiều trong nước 
Hóa lỏng ở l()"c 


I') So sính tính chầt hóa học của H)S và SO) 

_ Hidro suníua _ Lưu huỳnh dioxit _ 

Tính khứ Vừa có tính khử vừa có tính oxi hóa 

2 li; s -t 20, -> 2 SO, + 211,0 SO; -r 2Mg > 2MgO + s 

SO, + Br, + 2HjO -> 2HBr + H; so, 
lan trong nướtc tạo dung dịch - Tan trong nước tạo dung dịch sunturơ 
axit sunỉuhiđric (rât ycu) (manh hơn axil sunluhidric) 

S0j + H,0 ị - . :. . > H,SO, 

1 ác dụng với bazơ tạo muối trung _ Tác dụng vđi ba/.ơ tạo muôi trung hòa 
hòa (Na.S) và muối axit (NaHS) (Na,SO,) và muối axit (NaHSO,). 

+ 4 +2 +6 +2 

5. a) SO, + Fc ; (S 0 4 ) 1 + H,0-> H, S0 4 + FcSO, 

1 s —> s + 2e: Sự oxi hóa => SO, là chất khử 

1 2 F e + 2e —* 2 F c : Sự khử Fe,(S0 4 ), là chất oxi hóa 
SO, + Fc 2 (S0 4 ), + 2H;0 o. 2H 2 S0 4 + 2 FcSƠ4 

♦ 4 +6 +3 

h) SO, + K, c r,0 7 + H 2 S0 4 -4 K, S0 4 + Cr,(S0 4 ), + H,0 

3. S —> s + 2c: Sự oxi hóa => S0 2 là chât khử 

+6 +3 

1. 2Cr +6c->2Cr:Sự khử => K 2 Cr 2 0 7 là chất oxi hóa 
3 S0 2 + K 2 Cr,0 7 + H,S0 4 -> K 2 S0 4 + Cr 2 (S0 4 ), + H,0 

c) H, s + Cl, -> s + HCi 

2 0 

1. s -> S+ 2e: Sựoxi hóa => H 2 S là chất khử 

0 -I 

1. Cl, + 2e -> 2C 1 : Sự khử => Cl 2 là chát oxi hóa 

H, s + Cl 2 —> S + 2HC1 

-2 +4 0 

d) H, s + SO, -> s + H 2 0 

2 s —> s+2e: Sựoxi hóa => H 2 S là chât khử 

I. s + 4c —> s: Sự khử S0 2 là châì oxi hóa 
2H,S + S0 2 -> 3S + 2H,0 
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e) SO, + Br : + H,0 HBr + H, SO 4 

I . s s + 2c: Sự oxi hóa =5 so, là chất khử 

(I -1 

I B r ; + 2c —» 2 B r :Sự khử => Br 2 là chất oxi hóa 
SO, + Br, + 2H,0 -> 2HBr + H 2 S0 4 

6 . Lây mỗi dung dịch một ít rồi chia ra 5 ông nghiệm có đánh số. Cho lần lượt 


từng dung dịch vào các dung dịch còn lại, hiện tượng thí nghiệm được ghi 
trong hảng sau: 



NaCl 

mcsm 


HC1 

ỊỊgBSBl 

Kết luận 

NaCl 

- 

- 

- 

- 

- 

— 

IH239Ì 

~ 

- 

- 

khí 

kết tủa 

khí, kết tủa 

Na,S0 4 

- 

_ 

- 

- 

kết tủa 

kết tủa 

HCI 

- 

khí 

- 

- 

- 

khí 

nn 

... 

kết tủa 

kết tủa 

- 

- 

2 kết tủa 


Nhận xét: 

ơ dung dịch nào không có hfên tượng gì thì đó là dung dịch NaCl. 
ơ dung dịch nào có một trường hợp thoát khí và một trường hđp kết tủa là 
dung dịch K,COi. 

K 2 CO, + 2HC1 -» 2KC1 + H 2 0 + C0 2 t (1) 

K 2 C0 4 + Ba(NO,h -> 2KNO, + BaCO,ị (2) 

Ớ dung dịch nào có một trường hợp kết tủa là dong dịch Na 2 S0 4 : 

Na 2 S0 4 + Ba(NO})j —> 2NaNO, + BaS0 4 'ỉ' í3) 

ơ dung dịch nào có một trường hợp thoát k)»Ị là dung dịch HC1: Phương trình ( 1 ) 
Ớ dung dịch nào có hai trường hợp kết tủa là dung dịch Ba(NOi),: phương 
trình (2) và (3). 

7. a) Axit suníuric đặc làm khô khí C0 2 nhưng không làm khô dược khí HịS vì 

có phản ứng: H 2 S + H 2 S0 4 -> S 0 2 T + si + 2H 2 0. 

b) Axit suníuric đặc có thể biến nhiều chất hừu cơ thành than: 

CfiH| 2 0fi —> 6 C + 6H,0 
(glucozơ) 

C| 2 H 22 O n -> 12C+ 11H 2 0 
(saccaro/.ơ) 

c) Sự làm khô: Chat không thay đổi. 

Sự hóa than: Chât biên thành chất khác trong dó có cacbon. 

8 . a) Axit: H 2 SO( 

H,SO, + 2H 2 S -> 3S + 3H 2 0: H 2 SO, là chất oxi hóa> 

5H,SO, + 2KMn0 4 -> 2MnS0 4 + K 2 S0 4 + 2H 2 S0 4 + 3H 2 0: H,SO, là chất khử. 
b) Oxit bazơ: FeO • 

FeO + H 2 ———> Fc + H 2 0: FeO là chất oxi hóa. 
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2FeO + 4H so, -- » Fc : (SO.,h + SO,í + 4H,(): PeO là chái khử 

c) Oxit axit: SO, 

SO,+ 2H,S 3SÌ + 2H,(): so, là chất OXI hỏa. 

S0 2 + Cl, + 211,0 2HC1 + H,S() 4 : so, là chãi 0X1 khử. 

d) Muối: FeCl,. 

FeCl 2 + 2CI 2 -> 2FeCl,: FcCF la chất khứ 
FeCl, + Mg —* MgCl, + Fc: FcCl; là chât 0X1 hóa. 
c) |)(1n chát: s 

s +• 2H,S0 4 —> 3SQ 2 T + 2H 2 0 s là chái khử. 


s + Fe 


9. .1) Ta có m 


FeS: s là chát oxi hóa 
100.1,84.98 


H ìS 0 4 b;m đáu 


= 180.32 (gam) 


Gọi khôi lượng nước cần pha là m gam 

", - , ,. . 180.32.100 

Theo uê hài, ta có: — —- —-- = 20 

[(100 r 184) + m) 

Giải ra ta được: m = 71",6 gam vì D||, 0 = lg/ml => Vị. M) = 717,6ml. 

b) Cách pha loãng: Cho từ từ 100 inl H 2 SO 4 98 c 7r vào cốc chứa sẩn 717,6 ml nước 
rồi khuây đều. 

10. a) Phản ứng xảy ra: 

Na 2 SO, + H2SO4 -* Na 2 S0 4 + S0 2 t + H 2 0 (1) 

4x -> 4x 

2NaHSOi + H 2 SO 4 -> Na 2 S0 4 + 2S0 2 T + 2H,0 (2) 

4y -> 4y 

SO, + Br, + 2 HịO -> 2FlBr + H 2 SO 4 (3) 

(4x+4y) (4x+4y) 

2NaHSO, + 2KOH -> K 2 SO, + Na 2 SO, 4- 2H 2 0 (4) 


y —^ y 

b) Đặt số mol Na 2 S0 4 , NaHSO, và Na 2 S0 4 trong 7,14 gam hổn hợp X lần 
lượt là X noi, y mol và z mol => Trong 28,56 gam hỗn hợp X lần lượt là 
4x mol, 4y mol và 4z mol => 126x + 104y + 142z = 7,14 (*) 

Ta có: n Brỉ = 0,2.0,675 = 0,135 (mol); n K0H = 0,125.^^ = 0,0027 (mol) 

Từ (1), (2) và (3) =>4x + 4y = 0,135 (**) 

Từ (4) => y = 0,0027 (***) 

x = 0,03105 

Giải hệ (*), (**) và (***) ta được - y = 0,0027 

z = 0,02 

Thành phần phần trăm khôi lượng các chât trong hỗn hợp X: 
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c /i m NajSO> 


^ m NuHSO, 

°/< m NiljS04 


= 003^126 100 = 54>79 ^ 

= aọậ^04 100 = 3 

7,14 

= 100% - (54,79% + 3,93%) = 41,28%. 


§46. LUYỆN TẬP CHƯƠNG 6 


A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. BÀI TẬP VỀ ÁP SUẤT BÌNH KÍN 


Trong dạng bài tập này đề bài cho bình kín và nhiệt độ không đổi 
Trưdc phản ứng ta có: PiV| = n|RT| (1) 

Sau phản ứng ta có: P 2 V 2 =n 2 RT 2 (1) 

Lây (1) chia (2) ta được: = n| ^T| 

P 2 V, n 2 RT 2 


Vì bình kín => Vị = v 2 ; nhiệt độ không đổi => T| = T 2 . Từ đó ta có 



II. PHẢN ỨNG OXI HÓA S0 2 - HIỆU SUẤT PHẢN ỨNG 
1. Phản ứng oxi hóa S0 2 : 2S0 2 + 0 2 < - — I ... 2 2SO} 


2. Hiệu suất phản ứng: 


H% = nphjn .100% 

^han (táu 


3. Ghi nhớ: Trong trường hợp này đề bài thường cho cả số mol S0 2 và 0 2 . Nếu đề bài 
cho tỉ lệ mol S0 2 và 0 2 đúng với tỉ lệ mol của phương trình phản ứng (tức là 
n so 2 : n o 2 = 2: 1) thì dựa vào S0 2 hoặc 0 2 để tính hiệu suất. Tuy nhiên khi đề bài 

cho tỉ lệ S0 2 và 0 2 không đúng với tỉ lệ mol của phương ưình phản ứng (tức là 
n SOj : n Ơ2 * 2: 1) thì phải dựa vào châì thiếu để tính hiệu suất. 

ra. NHẬN BIẾT MỘT số ANION (ION ẢM) 


1. Nhận xét chung 

a. Sự khác nhau giữa phân biệt và nhận biết 

- Nhận biết: Nhận biết các chất cần phải xác định tất cả các chát, không 
bỏ qua chát nào. Tức là có n chất phải nhận biết n chất. 

- Phân biệt: Phân biệt các chât thì không cần nhận biết tâl cả các chất, 
trong n chất đề bài cho chỉ cần nhận biết ra (n - 1) chất, 

b. Sự tương tác của các chất vđi cùng một thuốc thử 

Khi dùng thuốc thử phải hết sức thận ưọng và nên nhớ rằng với thuốc thử chúng 
ta dùng, phải nhận biết được các chất khác nhau với các hiện tương dặc trưng 
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khác nhau Trong trương hỢp thuốc thứ chúng ta dùng tướng tác với các chát 
cùng tạo ra hiện tương giống nhau thì không thê phân hiệt được. 

Ví dụ: 

Dùng nước vôi trong dư phân biệt COị và SO; Trong trường hơp cả 
hai cùng tạo kết tủa nên không phân hiệt dươc 

CO; + Ca(OH); -> CaCO,ị + H;() 

SO; + Ca(OH); -> CaSO,i + H;0 

Dùng quỳ tím phân hiệt NaOH và Na;CO|. Trong trường hdp cả hai 
cùng làm quỳ tím hóa xanh (dung dịch Na 2 CO, làm quỳ tím hóa xanh 
ơ chương ưình ldp 11 ). 

Dùng dung dịch AgNO t phân biệt NaCI và Na 2 S0 4 . Trong trưởng hợp 
cả hai cùng tao kêt tủa màu trắng mặc dù Ag;S0 4 trong chương trình 
là ít lan nhưng vẫn thấy tủa trong trương hợp nàv. 

2. Tiên trình nhận biết một sô’anion cơ bàn 

Trong chương trình lđp 10 chúng ta chỉ học một sô ion cơ bản như: lon 
halogcn X (C1 , Br , I ) ; SO 4 ; SO 3 ; CO 3 ; s 2 . Vì vậy thứ tự nhận biết 
các ion này có thể được tiến hành theo trình tự sau đây: 

Muối tạo bơi ba/.ơ mạnh và axit yêu hoặc bazri yêu và axit mạnh làm đổi 
màu quỳ (do sự thủy phân ion trong dung dịch, phần này thuộc chương 
trình lơp 11 như Na 2 CO,, K 2 S, NH 4 CI, CH,COONa,...). Thông thường phải 
dùng H + hoặc OH đế nhận biết trưđc dựa vào hiện tượng sủi bọt khí. 
co , 2 + 2H + -> C0 2 t + H 2 0 (khí không mùi) 

SO, 2 + 2H + -> S0 2 T + H 2 0 (khí mùi hac) 
s 2 + 2H + -> H 2 st (khí mùi trứng thối) 

nh; + OH' -> nh,t +h 2 0 

- Sau khi loai bỏ dược các muối ơ trên, tiếp theo có thể dùng quỳ tím để 
nhận biết. 

lon SO 2 thông thường phải được nhận biết trước ion cr. 

Chú ỳ: 

- Trường hựp có nhiều ion cùng nằm trong một dung dịch phải tiến hành cô 
lập từng ion rồi nhận biết. 

- Mỗi hiện phải kèm theo phương trình phản ứng minh họa (trừ quỳ tím). 


IV. TƯƠNG TÁC GIỮA S0 2 VỚI DƯNG DỊCH NaOH HOẶC KOH 

1. phương trình phản ứng: Có 2 cách viêt 

í SO, + 2NaOH -» Na 2 SO, + H;0 (1) 

Cách 1: <_ 2 . 2 

[S0 2 + NaOH -> NaHSOj (2) 

íSO, + 2NaOH -> Na 2 SO, + H 2 0 
Cúch2: 2 " 2 ' : 

[Na,S0 3 + SO, + H,0 -> 2NaHSO, 
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Thổi SO 2 từ từ vào*dung dịch kiềm (NaOH hoặc KOH), giai đoạn h.an đầu 
kiềm dư ncn muối trung hòa được hình thành trước. Đặt kí hiệu chu ng của 
NaOH và KOH là MOH. 

2. Các trường hựp có thể cổ: (Tính theo cách 1) 

Xét k = -5*SH- 
n so, 

Trường hợp I: k > 2 (hoặc MOH dư). Ta có phản ứng (1) 

Trường hợp 2: k < 1 (hoặc SO: dư). Ta có phản ứng (2) 

Trường hợp 3: 1 < k < 2 . Ta có phản ứng (l) + (2) (phổ biên trong đề thú)^ 
Ngoài ra nếu k > 2 thì dung dịch thu đuợc sau phản ứhg sẽ gồm M 2 SO, và MƠH dư. 
Chú ý: Nếu đề bài khpng cho tỉ số k (tức là đề bài không cho n, () hoặc 

n M0H ), đồng thời đề cập đến lượng muối thu được sau phản ứng. Trong trường 
hợp này đề bài yêu cầu tìm n SOi hoặc n MOH ) thì chọn trường hỢp 3 để giải. 

B. MỘT SÔ VÍ DỤ MINH HỌA 

Ví dụ 1: Anion X' có cấu hình electron ỏ lđp cuối cùng là 3s\3p'\ 

1. Xác định vị trí, tên của nguyên tô X trong bảng tuần hoàn. 

2. Từ X hoàn thành chuỗi phàn ứng: 



3. Bằng phương pháp hóa học trình bày cách phân biệt các dung dịch NaCl, 
Na 2 X, Na 2 S0 4 , H2SO4, HC1 và NaNOí đựng ưong các lọ mâ”t nhãn kkác: nhau. 

ế^Ut 

1. cấu hình e của x 2 ~ . ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p h => cấu hình e của X: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 4 . 

Vị trí của X trong bảng tuần hoàn: X nằm ở ỗ thứ 16, chu kì 3, nhóm VUA. 

X là s (lưu huỳnh). 

2. s + H: -> H 2 S H 2 S + 2S0 2 -> 3SÌ + H 2 0 

s + 0 2 ~>S0 2 S0 2 +Br 2 +2H 2 0—>H 2 S0 4 +2HBr 

s + Fc -> FeS FeS + H 2 SO« bing 4 FeS0 4 + H 2 st 

3. NaCl, Na 2 S, Na 2 S0 4 , H 2 S0 4 , Ba(OH) 2 , NaOH và NaNO, 

+ Cho các mẫu thử tác dụng vđi dung dịch HC1. Mầu sủi bọt khí nùii trứng 
thối là Na 2 S: Na 2 S + 2HC1 2NaCl + H 2 st. 

+ Cho quỳ tím vào 6 mẫu còn lại 

- Mẫu làm quỳ tím hóa đỏ là H 2 S0 4 

- Hai mẫu làm quỳ tím hóa xanh là Ba(OH) 2 và NaOH (nhóm 1) 

- Ba mẫu không làm đổi màu quỳ tim là NaCl, Na 2 S0 4 và NaNOi (nhióm 2) 
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-t Chu dung dịch M so, mới vừa nhận dược vào hai mẫu của nhóm 1. Mầu 
lao kết lúa tráng là BatOHb. mầu còn lại là NaOH. 

Ba(OH): + H. SO 4 -> BaS0 4 l + 2Hj() 

-t Cho dung dịch Ba(OH), mơI vừa nhận được vào ha mẩu của nhóm 2. Mẩu 
lạo kẽt liia trăng 'à N'a>S() 4 , lu i mẩu còn lai là NdCI vì. NaNO». 

Ba(OH), + Na S0 4 > BaS0 4 l + 2NaOH 
-t Cho dung dtch AgNO, vào hai mầu của nhóm NaC'1 và NaNƠỊ. Mầu tạo 
kct tua tráng là NaCl, mầu còn lại là NaNOv 

NaCl + AgNO, -> AgClị + NaNO,. 

Ví dụ 2: Hỏn họp X gồm so, va 0 , dược trộn tnco ti lệ mol ó: 1. Nung m gam 
liồti h Ip X vơi V A), thu đưực hổn hơp Y. Biêt tí khối hơi đối với H, bằng 32. 

I Phh hiệu suât phan ứng tòng hơp SOi 

3 . Hìa tan hoàn toàn lượng SOị sinh ra vào nước thu được dung dịch A. Chia 
dung dịch A thành hai phần hằng nhau Phần một tác dụng vừa dủ vơi m gam 
hồn h(tp AI và he thu dưực 1,344 lít H, (dktc). Tính khôi lương SOi tạo thành. 

3 Tí 1 h thê tích dung dịch hồn hỢp NaOH 0,2M và KOH 0,3M cần dùng đé 
trmg hòa phan hai. 

ổịlẢl 

1 . Xét hồn hơp ban dầu gồm 3 mol so, và 1 mol O 2 theo tỉ lệ mol đề bài đã 
cho. Theo phương trình phản ứng (); là chát thiêu. Đặt sô mol 0, tham gia 
phan ưng lá X mol 

2 SO, + 0, 2S0, 

Trtfơ, phán ứng 3 1 0 

phản ứng 2x <— X -> 2x 

Cân bằng (.3 - 2x) (1 - x) 2x 

Y .. — _ 3.64 +1.32 

Ta c. d ■ = 32 > M Y = 32.2 --= : ’ - o X = 0.5 

H : (3 - 2x) + (1 - X) a 2x 

líièusuât phan ứng tổng hơp SỮ| dược tính theo (), vì 0, là chất thiêu: 
m = .1007, - .100 = 50%. 

^hjn ,1ju 

2. SO, + 11,0 > H 3 SO 4 (1) 

2A1 + 3H,S0 4 -> AIASO 4 ), + 3Hjí (2) 

Fe + H 2 SO 4 4 FeS0 4 + H,t (3) 

1,344 

Từ ( 1 ). (2) và (3) ta thây n so<( |,= n HjS 0 4 = n Hj = —— = 0,06 mo 1 

Khốilượng SO, tạo ra là: m = 2.0,06.80 = 9,6 (g) 

3. Đặt nể tích dung dịch cần tìm là V lít => n N .,<,H= 0,2V mol; n K (iH = 0,3V mol. 

2NaOH + H SO 4 > Na .SO 4 + 2H;0 (4) 

0 , 2 V > 0 , 1 V 
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2KOH + H 2 S0 4 -* K 2 S0 4 + 2H.0 (5) 

0,3V -> 0.15'.' 

Từ (4) và (5) => 0,1 V + 0,15V = 0.06 => V = 240 ml. 

Ví dụ 3: Hòa tan hoàn toàn a gam hồn hợp X gồm Fe và Cu vào b gam dung 
dịch HịS 0 4 đặc nóng 7C)9í dư, thu đưực dung dịch Y và 2.016 lít khí mùi hắc 
(đktc). Cho dung dịch NaOH IM vào Y đến khi lượng kết tủa idn nhât thì thể 
tích NaOH IM nhỏ nhất đã dùng là 220ml. Lọc lây kêt tủa nung đôn khối 
lượng không đổi thu được 2,4 gam chát rắn. 

1. Tính a và h. 

2. Tính thc tích dung dịch KMn0 4 0,5M cần để tác dụng với lượng S0 2 (1 trôn. 

ổịlẦl 

1. Đặt số mol Fe và Cu trong hỗn hdp lần lượt là X mol và y moi. 

Sô* mol NaOH 0,22 mol. 

2Fe + 6H 2 SƠ 4 -> Fe 2 (S0 4 ), + 3S0 2 T + 6H 2 0 (1) 

X -> 3x -> 0.5x -> l,5x 

Cu + 2H 2 S0 4 -> CuSƠ 4 + SO,í + 2HjO (2) 

y —> 2y -> y -> y 

Từ (1) và (2) => 1,5x + y = (*) 

22,4 

Dung dịch Y: Fc 2 (S() 4 ) t 0,5x mol; CuS0 4 y mol và H 2 S0 4Jư z mol 


H 2 S0 4Jư + 2NaOH -> Na 2 SƠ 4 + 2H : Ơ (3) 

z -> 2z 

Fe 2 (S0 4 ), + 6NaOH -> 2Fe(0H),ị + 3Na 2 S() 4 (4) 

0,5x -* 3x -> x 

CuS0 4 + 2NaOH -> Cu(OH)4 + Na 2 S0 4 (5) 

y -» 2y -> y 

2Fe(OH), —Fe 2 0, + 3H 2 0 (6) 

X 0,5 X 

Cu(OH) : —i—> CuO + H 2 ơ (7) 

y -» y 


Từ (4), (5), (6) và (7) ta có +m Cu() = 2,4 ->0.5x160 + y.XO = 2,4-(**) 

Giải hệ (*) và (**) ta được X = 0,04 và y = 0,03 

=> a = m x =0,04.56 + 0,03.64 = 4,16 (g) 

Từ (3), (4) và (5) => 2z + 3x + 2y = n Na( )H = 0,22 => z = 0,02 
Từ (1), (2) và (3) =>n H , S n 4 = 3x + 2y + z = 0,2 mol. 

_ ... „ 0,2.98.100 , 

Khôi lượng dung dịch H 2 S0 4 70 c /( dã dùng: m Jun? j, l h= ——- = 28 (g) 

2. 5S0 2 + 2KMn0 4 + 2H 2 0 -> K 2 S0 4 + 2MnS0 4 + 2H 2 S0 4 (X) 

0,09 -> 0,036 
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I ư 1« > "KMno, = 0.036 moi -> v KMll))) = ■■ỳ Y- = 72 ml. 

Ví dụ 4:1 IÒ.I tan hoàn toàn X gam hỗn hctp X gồm FeS. và CuS vào 44 ml dung 

d;ch 1 SO, chu nónglOM dư thu dưực dung dịch Y và 8,96 lít khí so. (dktc). 

1 Tí h thanh phần phần trăm khỏi lưdng mồi chât trong hỗn hilp X. 

2 (T ) dung dịch Y tác dung vdi một lương dư dung dịch Ba(OH)j. Lọc kêl 
lủi rứa sach roi dcm nung đên khôi lượng không dôi thu được m gam chát 
c h I lẩn Tính m Biêt các phan ứng xảy ra hoàn toàn. 

7 Hâp thu toàn hô lương so. d trên vào 300 ml dung dịch NaOH 2M, tính 
kh li lương muôi tao thành 


ổỊiài 

Dặt M mo! l cS va CuS trong hỗn hơp X lần lưọt là X mol và y moi. 
> 12 \ + 160V = 8 (*) 

2FcS> + I4H.SO, > Fe.(SO.), + 15SO..T + 14H.O (I ) 
X > 7x > 0,5\ > 7,5x 

Cu s + 611.SO, > 2CuSO, + 5SO,T + 6H;0 (2) 

V > 6v -» 2v —> 5v 

Từ 1 1 và (2) > 7,5x + 5y = ( ) 

' 22.4 


Giả i lộ (■ ) và (**) ta được X = 0.04 và y = 0,02 

Thànl phần phần trăm khôi lương mồi chít trong hổn hơp X: 


‘í m 




0.04 120.100 
8 


= 600 ; < 7 , m c . UiS = 40'/, 


2. Dung Jịch Y: 

I caSOO, 0,02 moi; CuSO, 0,04 moi; H;SO 4lltf 0,44 (7x + 6y) = 0,04 mol. 
HkS0 4 j„ + Ba(OH). > BaSCự + 211.0 (3) 

0,04 ~> 0,04 

lc(.SO,h + 3Ba(OH)_. -> 3BaS0 4 ị + 2Fc(OH).ị (4) 

0,02 > 0,06 * 0,04 

CuSO, + Ba(OH). > BaS0 4 i + Cu(OH) 2 ị (5) 

0.04 -> 0,04 -> 0,04 

Kct tcii thu dưực gồm: BaS0 4 0,14 mol; Fc(OH)i 0,04 mol; Cu(OH) 2 0,04 mol. 

Nhiệtihân: 2Fc(OH), — ! —> Fc\.Oi + 3HjO (6) 

0,04 -> 0.02 

CulOHh ——► CuO + HìO (7) 

0,04 -> 0.04 

LaS0 4 —!—» BaS() 4 

Chá t rin thu dược gồm: Fc 2 0,0,02 mol; CuO 0,04 mol; BaS0 4 0,14 mol 
KhcYi irơng chai rắn: m = 0,02.160 + 0,04.80 + 0,14.233 = 39,02 (g). 
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3. Ta có 1 < k = —“ (H - = = 1,5 <2: tạo hai muối. 

n so 2 0,4 

Đặt số mol của S0 2 tham gia hai phản ứng lần lưưt là a mol và h mol 

S0 2 + 2NaOH -> Naịso, + H 2 0 

a -> 2 a - > a 

S0 2 + NaOH -* NaHSO, 

b -> b -* b 

_ fa + b = (),4 

Ta có: ’ =>a = b = 0,2 

[ 2 a + b = 0,6 

Khôi lượng muối tạo thành: 

m Nu 2 so, = 0,2.126 = 25.2 (g); m N#HSOj = 0,2.104 = 20.8 (g ). 

Ví dụ 5: Hòa tan hoàn toàn 2,16 gam một kim loại M vào dung dịch H SOi đặc 
nóng dư, thu được m gam S0 2 (sản phẩm khử duy nhât) hâp thụ loiàn bộ 
lượng S0 2 sinh ra vào 180 ml dung dịch NaOH IM, thu được 13,8 gam muối. 
Các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

1. Xác định tên kim loại M. 

2. Hỗn hợp X gồm kim loại M và Fe được nghiền nhỏ, trộn đều và chia hàtnh hai 
phần bằng nhau. Phần một tác dụng với dung dịch H 2 S0 4 loãng dư thi đưtic V 
lít H 2 . Phần hai tác dụng với dung dịch H 1 SO 4 đặc nóng dư thu đưực 1 ,2V Lít 
S0 2 . Thành phần phần ưãm khối lượng M và Fe trong hỗn hựp X. 

1 . Xét trường hỢp tạo hai muôi, đặt sô mol của sơ 2 tham gia hai phản ứng lần 
lượt là X mol và y mol. 

S0 2 + 2NaOH -> Na 2 SO, + H 2 0 
X -» 2x -> X 
S0 2 + NaOH -* NaHSO, 


Ta có: 


y -> y -» y 

Í2x + y = 0,18 í X =0,06 

o < => n so , 

[I26x + 104y = 13,8 [y = 0,06 2 


= 0,12 mol. 


Đặt hóa trị của kim loại M là n, khối lượng mol nguyên tử của M là M, 7. noi-. 
2M + 2nH 2 S0 4 -> M 2 (S0 4 )„+ nS0 2 t + 2nH 2 0 
z -> 0,5nz 

Theo phướng trình phản ứng ta có 0,5nz = 0,12 => nz = 0,24 (*) 

Mặt khác ta có: Z.M = 2,16(**) 

Lấy (**) chia (*) ta được: M = 9n (1 < n < 3) 


n 

1 

2 

3 

M 

9 

18 

27 

Kết luận 

Loại 

Loại 

AI 
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1 


ỉ>ặ l sô mol của AI và Fc trong mỗi phần lần lượt là a mol và h mol, xét 1 mol 
hổn hỢp > a + b = 1 (***) 

Phần một: 2 AI + 3HnSO„ I„„„ g --> A1 2 (S0 4 ), + 3H 2 T (1) 

a —> 1,5a 

Fc + H,S0 4 -> FeS0 4 + H 2 T (2) 

h —> h 

Phun hai: 2AI + 6H 2 S0 4đSt -» A1 2 (S0 4 ), + 3S0 2 T + 6H 2 0 (3) 

a —> 1,5a 


2Fe + 6H : S0 4ltu -> Fe,(SO,) t + 3SO;t + 6FO (4) 
h -> 1,5h 

"so, 1.2 V l,5a 4 l,5h , , 

- -- =■ . r.O = 1,2 (****) 

n H . V l,5d + b 


Cíiai hê ( **) và (****) ta được a = b = 0,5 

Thành phần phần liãm khôi lượng AI và Fe trong hỗn hỢp X: 

'/< m A | = —4-- = 32,53%; 7 f m a = 100% - 32,53% = 67,47% . 

(0,5.27 + 0,5.56) 

c. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Chat nào sau đây vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử? 

A O, B. H 2 SO„. c. H 2 S. D. H 2 0 2 . 

2. Câu nào sau đây không diễn tả đúng tính chât của các chât? 

A. <), và o, cùng có tính oxi hóa, nhuìng Oị có tính oxi hỏa manh hdn. 

B. MịO và H.,Q : cùng có tính oxi hóa, nhưng H 2 0 có tính oxi hóa yếu hđn. 

c ÌTSO, và H 2 S0 4 cùng cỏ tính oxi hóa, nhưng H 1 SO 4 có tính oxi hóa mạnh hơn. 
D 1TS và H 2 S0 4 cùng có tính oxi hóa, nhưng HịS có tinh oxi hóa yêu hơn. 

3. Axit sunluric tham gia phản ứng vơi các chất, tùy thuộc vào điều kiện của 
phản ứng (nồng độ của axit, nhiệt đô của phản ứng, mức dô hoạt động của 
chât khử) có những phản ứng hóa học: 

h 2 so« + HI -> I 2 + h 2 s + h 2 0 

H 2 S0 4 + HBr -> Br 2 + S0 2 + H 2 0 
H 2 S0 4 + Fc -> Fc 2 (S0 4 ), + S0 2 + H 2 0 
H 2 S0 4 + Zn -> ZnS0 4 + S0 2 + H,0 
H 2 S0 4 + Zn -> ZnS0 4 + s + H 2 0 
H 2 S0 4 + Zn -> ZnS0 4 + H 2 S + H 2 0 

a) Hãy cho biết số oxi hóa của nhừng nguyên tố nào thay đổi và thay đổi 
như thế nào? 

b) Lập phương trình hóa học của những phần ứng trôn. 

c) Cho biết vai trò của những chất tham gia các phản ứng oxi hóa khử trên. 

4. Những dung cụ bằng bạc hoặc đồng sẽ chuyển thành màu đen trong không 
khí hay trong nước có chứa hiđro suníua, là do chúng bị phủ bằng một lđp 
muôi sunlua kim loại có màu đcn theo các phản ứng sau: 
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Ag + H 2 S + O 2 —♦ Ag 2 S + H 2 O 
Cu + H 2 S + O 2 —► CuS + H 2 O 

a) Hãy xác định sô oxi hóa của những nguyên tố tham gia phảr ứng oxi 
hóa-khử. 

b) Lập phương trình hóa học của những phản ứng trên. 

c) Cho biết vai trò của những chất tham gia phản ứhg oxi hóa - khử. 

5. Nếu đốt Mg trong khổng khí rồi đưa vào bình đựng khí lưu huỳnh đioxit, 
nhận thây có hai chất bột được sinh ra. bột A màu trắng và bột B màu vàng. 
Bột B không tác dụng vđi dung dịch axil suniuric loãng, nhưng cnáy được 
trong không khí, sinh ra khí D làm mất màu dung dịch kali pemanganat. 

a) Hãy cho biết tên các chất A, B, D và giải thích. 

b) Viết phương trình hóa học của các phản ứng đã xảy ra. 

6. Trong phòng thí nghiệm, người ta có thể điều chế khí clo bằng nhửng phản 
ứng sau: 

a) Dùng Mn0 2 oxi hóa dung dịch HC1 đặc. 

b) Dùng KMn0 4 oxi hóa dung dịch HC1 đặc. 

c) Dùng H 2 SO 4 đặc tác dụng vđi hỗn hợp NaCl và Mnơ 2 . 

Hãy viết các phương trình hóa học. 

7. Những hiđro halogenua nào có thể điểu chế được khi cho axit suiíuric đặc 
lác dụng lần lượt với muôi? 

a) Natri ílorua; b) Natri clorua, c) Natri bromua; d) Nari iotua. 
Giải thích và viết phương trình hóa học. 

8. Một bình kín đựng oxi ở nhiệt độ t"c có áp suất P|(alm), sau khi phtng tia lửa 
điện để chuyển oxi thành ozon bình được đưa về nhiệt độ ban đầu, áp suất khí 
trong bình lúc này là p 2 . Tiếp tục dẫn khí trong bình qua dung dịch Kỉ (dư), thu 
được dung dịch A và 2,2848 lít khí (điều kiện tiêu chuẩn). 

a) Tính hiệu suất của quá trình ozon hóa. Biết rằng để trung hòa lung dịch 
A cần dùng 150ml dung dịch H 2 S0 4 0,08M. 

b) Tính p 2 theo p,. 

9. Oleum là gì? 

a) Hãy xác định công thức của oleum A, biết rằng sau khi hòa tan 3,38 gam 
A vào nước, người ta phải cùng 800ml dung dịch KOH 0,1 M để trung hòa 
dung dịch A. 

b) Cần hòa tan bao nhiêu gam oleum A vào 200 gam nưđc để tược dung 
dịch H 2 S0 4 10%? 

10. Nung 81,95gam hỗn hợp KC1, KNOí, và KClOí (xúc tác thích hựp) đến 
khi khôi lượng không đổi. sản phẩm khí sinh ra tác dụng vđi hiđro thu đưực 
14,4 gam H 2 0. sản phẩm rắn sinh ra được hòa tan trong nưđc rồi íử lí dung 
dịch này bằng dung dịch AgNOi, sinh ra 100,45gam AgCl kêt tủa. 

a) Viết các phương ưình hóa học. 
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>) Xác định khôi lương mồi muôi trong hỗn hỢp han đầu. 

-Hướng ìần giải 
1. hon I). 2. Chọn D. 

3. ;) h) SƯ thay đổi sô oxi hóa và lập phương trinh phản ứng: 

H> SO, + KH l ~>4Ỉ: + H, s + 4H 2 0 


1. 

4. 


s + 8 e -> s 

I 0 

2 I -+ 1-1+2«: 

I 0 +4 


H, so, + 2HBr -> Br, + so, + 2H 3 0 
1 


1 


46 +4 

s + 2 e -> s 


12 B r —> B r, + 2e 
hll 2 SO, + 2Fc -> Fe 2 (S0 4 ) 3 +3 so, + 6H 3 0 


2 F e -> 2 F e + 6 e 

4+ 4+ 

s + 2 c > s 


2H : SO, + Zn -+ znSO, + so, + 2H,0 


z n - 2 e —> z n 


+6 

s + 2 e 


+4 

s 


3 Zn +4 H, SO, --+ 3 ZnSO, + s + 4H 2 0 


3. 

1. 


Zn 

4-6 

s +6c 


z n + 2 e 
» 

S 


+6 


4 Zn + 5 H, s o, 4 z nSO, + H, s + 4H 2 0 
1 

4. 


s + 8 e -> s 

0 

|-Zn —> Zn + 2c 

c Trong những phản ứng trên: H 2 SO 4 là chât oxi hóa còn HI, HBr, Fe, Zn là 
các chất khử. 


4. a Sốoxi hóa của nguyên tô tham gia phản ứng oxi hóa - khử: 

(I -2 0 + 1-2 -2 

Ag + H, s + 0 2 -> Ag, s + H ,0 
Sốoxi hóa của Ag tăng từ 0 đên +1. 

Số oxi hóa của oxi giảm từ 0 xuống 2 . 
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Cu + H, s + ố 2 -> Cu s + H 2 ổ 
S ô oxi hóa của Cu tăng từ 0 đến +2. 

Sỏ oxi hóa của oxi giảm từO xuống -2. 
h) Cân bằng phản ứng oxi hóa - khử. 

4Ag + 2H 2 S + 0 2 -» 2Ag 2 S + 2H 2 0 
2Cu + 2H 2 S + 0 2 -> 2CuS + 2H 2 0 

c) Trong các phản ứng trên: châ’t khử là Ag, Cu còn chát OM hoa là or.i. 

5. a) Tên các chât A, B, D: Chat A: MgO; chất B: S; chát D: so, 
b) Các phàn ứng: 2Mg(r) + 0 2 (k) —^—» 2MgO(r) 

2Mg(r) + S0 2 (k) ———> 2MgO(r) + S(r) 

S(r) + 0 2 (k) —> S0 2 (k)* 

6. Các phướng trình phản ứng điều chê clo trong phòng thí nghiệm: 

a) MnO, + 4HC1 —> MnCl 2 + Cl 2 t + 2H 2 0 

b) 2KMn0 4 + 16HC1 —> 2KC1 + 2MnCl 2 + 5Cl,t + 8H 2 0 

c) H 2 SƠ 4 + 2NaCl ——> Na 2 SƠ 4 + 2HC1 
Mnơ 2 + 4HC1 -> MnCl, + Cl 2 t + 2H 2 0. 

7. Những hiđro halogenua sau có thể điều chếđược khi cho H.,S0 4 đặc tác dung 
vđi muối. 

a) Natri ílorua: H 2 S0 4 + 2NaF 2HF + Na 2 S0 4 

b) Natri clorua: H 2 S0 4 + NaCl t<i - < . 250 ° c - > NaHSO, + HC1 

H 2 S0 4 + 2NaCl .Na 2 S0 4 + 2HC1 

Những phản ứng của H 2 S0 4 đặc tác dụng với các muôi NaBr/Sỉal Ikhômg thể 
điều chê được HBr, HI vì: 

2NaBr + H 2 S0 4 dạ, —» Na 2 S0 4 + 2HBr 
2HBr + H 2 S0 4 dạ, -> Br 2 + S0 2 t + 2H ,0 
2NaI + H 2 S0 4 dạ, -*■ Na 2 S0 4 + 2HI 
8HI + H 2 S0 4 dí, -> 4I 2 + H 2 S + 4H 2 0. 

Chú ý: HF, HCI. HBr, Hĩ ) 

* Tính khử và tính axit đều tăng 

8. a) n H: so 4 = 0,15.0,08 = 0,012 (mol) 

n o 2 dư + n o 2 mớis,nh = ~ 8 *- = 0,102 (mol) 

22,4 

H 2 S0 4 + 2KOH -> K 2 S0 4 +2H 2 0 (1) 

0,012 -»0,024 

o, + 2KJ + H 2 0-» 2KOH + I 2 + 0 2 t (2) 

0,012 <- 0,024 4 0,012 

30, - ?i £ Ì^ -Ề i ĩì — > 20, (3) 

0,018 <- 0,012 

n„ 2hunđiu = 0,018 + 0,102 - 0,012 = 0,108 (mol) 
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Nậy hiệu su.ti phán ứng là: H9? = —- - .100= 16,679?. 

0,108 

b) hình kin và nhict dô không đổi ta có: — - 1 = ■ — ■ . r> p, = (1.944 P| 

p : 11 , 0,102 


9. 


() cirn la dungdich H’S ()4 9897 hâpthụ so, được oleum H-SO, nSO, 
H SO, + nSO, ■> H-SO 4.11 SO, 
a) Xác định công thức oleum. 

H.sa, + 2KOH -> K 2 S0 4 + 2HjO (1) 


0,04 < 0,08 

Ta có: n KUH = 0,8.0,1 = 0,08 (mol) 

khi hòa tan olcum vào nước có quá trình: 


H-SO 4 nSO, + nH-O -> (n + 1 ) H2SO4 


rư ( 2 ) và dề hài, ta có: 


98 • SOn 11 + 1 

3,38 0, 04 


( 2 ) 


CTai ra được n = 3. Vậy công thức phân tửoleum là. HjS 04.3SO,. 
b) Cọi a là sô mol oleum H.SO 4 . 3 SO, 

M, llcun , = 98 + 240 = 338 u => moicum = 338a 
Khi hòa tan oleum vào nưđc có phản ứng sau: 


H 2 S0 4 .3S0, + 3H 2 0 -> 4 HjS0 4 
1 4 

a 4a 


Khôi lưựng H-SO4 khi hòa tan a mol oleum: 98.4a = 392a 

392 a 10 „ 

7—- = ~ > a = 0,0558 (mol) 

338a a 200 100 

Vậy nini, = 338.0,0558 = 18,86 (gam). 

10 . a) KCIO, và KNO, hị nhiệt phân. 


2KCIO, 

-I-> 2KC1+ 30 2 

(1) 

X 

—> X —> l,5x 


2KNO, 

-——>2KN0 2 + ơ 2 

(2) 

y 

-> 0,5y 


2H 2 + 

0 2 --> 2H 2 ơ 

(3) 


0,4 <- 0,8 


KC1 + AgNO, -> AgClị + KNO, 

(4) 


0,7 <-0,7 

b) Sò mol H 2 0 0,8 mol; sô mol AgCl 0,7 mol. 

Đit số mol KC10,, KNO, và KC1 lần lượt là X mol, y mol và z mol 
= 122,5x + 10ly + 74,5z = 81,95 (*) 

Tí (1), (2) và (3) =» l,5x + 0,5y = 0,4 (**) 

Tf (4) => n K ci= 0,7 = X + z 

Gải hệ (*). (**), (***) ta được X = y = 0,2; z = 0,5 

Vìy m KCIO , = 24,5 gam; m KNOx = 20,2 gam; m K ci= 37,25 gam. 
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Phường 7. TỐC BỘ PHẢN ỨNG 

VÀ CÂN BẰNG IIÓA HỌC 
_• 


§49. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. KHÁI NIỆM VỀ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HÓA HỌC 

1. Tốc độ phản ứng 

Tốc độ phản ứng là độ biến thiên nồng độ của một trong các chất phán ứng 
hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

Quy ưđc: Nồng độ thường được tính bằng mol/1, còn đơn vị thời gian có thể 
là giây (s), phút (ph), giờ (h),... 

2. Tốc độ trung bình của phản ứng 

- Xét phản ứng: A-aB 

ở thời điểm t|: Ca là C| mol/1. ở thời điểm t 2 : C A là c 2 mol/1 (C 2 < C|). 

- Tốc độ phản ứng tính theo chât A trong khoảng thời gian từ t| đến l 2 là: 

~ _ c, -C 2 _ c 2 -C| _ AC 
t 2 —tị t 2 -t| At 

- Nếu tốc độ được tính theo sản phẩm B thì: 

ở thời điểm ti: C tí là C'| mol/1. ở thời điểm t 2 : C B là C' 2 mo 1/1 (C'ĩ > C'|) 

- c;-c; AC 

V = —-- = + — 

t 2 -tị Al 

ưong đó, V là tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian từt| đến t 2 . 

II. CÁC YẾU TÔ' ẢNH HƯỞNG ĐÊN Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 

1. Ảnh hưởng của nồng độ: Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

2. Ảnh hưởng cùa áp suất: Đổi với phản ứng cố chất khí, khi lăng áp suất, tốc độ 
phản ứng tảng. 

3. Ảnh hưởng của nhiệt độ: Khi tảng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tăng. 

4. Ảnh hưởng cùa diện tích bề mặt: Khi tăng diện tích bề mặt chát phản ứng. tốc 
độ phàn ứng tăng. 

5. Ảnh hưdng của của chất xúc tác: Chat xúc tác là chât làm tăng tốc độ phản 
ứng, nhưng còn lại sau khi phản ứng kết thúc và không thay đổi khôi lưựng. 

III. Ý NGHĨA THựC TlỄN của Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 

Nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so vổi cháy 
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trong không khí, tạo nhiệt độ hàn cao hơn. Nâu thực phàm trong nồi áp suât 
( hung chín hơn so vơi khi náu chúng (ì áp suât thường. 

B. BAI TẬP CĂN BẢN 

1 . V nào sau dày là đúng? 

A. Hát cứ phản ứng nào cũng chi vận dụng dươc một trong các yếu tô ảnh hương 
dén tốc dô phàn ứng để tãng tốc độ phản ứng. 

B Bát cứ phản ứng nào cũng phải vận dụng đủ các yêu tô ảnh hương dên 
tốc dô phản ứng mơi tăng được tốc độ phản ứng. 

(' Túy theo phản ứng mà vận dụng một, một sô hay lât cả các yếu tô ảnh 
hương dên tốc độ phản ứng để tăng tốc độ phản ứng. 

|). Bát cứ phản ứng nào cũng cần chất xúc tác để tăng tốc độ phản ứng. 

2. Yêu tô nào dưới đây không ảnh hương đến tốc độ của phản ứng sau: 

2KCỈO,(r) -> 2KCl(r) + 30 2 (k) 

A. Nhiệt độ. B. Chát xúc tác. 

(’ Áp suất. D. Kích thước các tinh thể KCIO ( . 

3. Tim một sô ví dụ cho mỗi loại phản ứng nhanh và chậm mà em quan sát 
(lươc trong cuộc sông và trong phòng thí nghiệm. 

4. Tóc độ phản ứng là gì 

5. ỉ lây cho biết các yếu tốảnh hưởng đến tốc độ phản ứng như thế nào? Giải thích. 

6 . Hãy cho hiêt người ta lợi dụng yếu tố nào để tăng tốc độ phản ứng trong các 
trương hựp sau: 

a) Dùng không khí nén, nóng thổi vào lò cao để đốt cháy than cốc (trong sản 
xuât gang). 

b) Nung đá vôi ở nhiệt độ cao để sản xuất vôi sống. 

c) Nghiền nguyên liệu trước khi đưa vào lò nung để sản xuât clanhke (trong 
, sản xuất xi măng). 

7. (’ho 6 gam kẽm hạt vào một cốc dựng dung dịch H 2 S0 4 4M (dư) ở nhiệt độ 
thương Nêu giữ nguyên các điểu kiện khác, chỉ biến đổi một trong các điều 
kiện sau đây thì tốc độ phản ứng biến đổi như thế nào (tãng lên, giảm xuông 
hay không đổi)? 

a) Thay 6 gam kẽm hạt bằng 6 g kẽm bột. 

b) Thay dung dịch H 2 SO 4 4M bằng dung dịch H 2 SO 4 2M. 

c) Thực hiện phản ứng ở nhiệt độ cao hơn (khoảng 50"C). 

d) Dùng thể tích dung dịch H 2 SO 4 4M gâp đôi ban dầu. 

8 . Giài thích tại sao nhiệt độ của ngọn lửa axetilen cháy trong oxi cao hơn 
nhiều so vđi cháy trong không khí. 

9*. Hai mẩu đá vôi hình cầu có cùng thể tích là lO.OOcm’ (thể tích hình cầu 

4 , . , 

V = -- Ttr . r là bán kính của hình cầu). 
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a) Tính diện tích mặt cầu của mỗi mẩu đá đó (diện tích mật cầu s = 4?tr‘). 

b) Nêu chia một mẩu đá trên thành 8 quả cầu hằng nhau, mỗi quả tầu có thể 
tích là l,25cm\ So sánh tổng diện tích mặt cầu của 8 quả cầu dó vơi diện 
tích mặt cầu của mỗi mẩu đá 10,00cm\ 

Cho mỗi mẩu đá trên (một mẩu với thể tích 10,00cm\ mẩu kia gằm 8 quả 
cầu nhỏ) vào mỗi cốc đều chứa dung dịch HC1 cùng'nồng độ, Hỏi tốc độ phản 
ứng trong cốc nào lớn hơn? Giải thích. 

•Hướng ìán giải 

1. Chọn c. 

2. Chọn B. 

3. Các ví dụ về loại phán ứng: 

- Phản ứng nhanh: phản ứng nổ, sự đốt cháy các nhiên liệu (than dầu, khí 
đốt,...) phản ứng giữa hai dung dịch AgNO, và NaCl,... 

- Phản ứng chậm: sự gỉ sắt, sự lên men rượu, .. 

4. Tốc độ phản ứng là độ biên thiên nồng độ của một trong các chát phản ứng 
hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

5. Các yếu tố ảnh hưởng đến tô*c độ phản ứng. 

a) Ánh hưởng của nồng độ: Khi tãng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản úng tăng. 
Giải thích: Điều kiện để các chất phản ứng với nhau là chúng phả: va chạm 
vào nhau, tần số va chạm càng lớn thì tốc độ phản ứng càng lớn. Kh nồng độ 
các chất phản ứng tăng, lần sô va chạm tăng nên tốc độ phản ứng tăag. 

b) Ảnh hưởng của áp suât: Đôi vđi phản ứng có chât khí, khi lăng áp suât, 
tốc độ phản ứng táng. 

Giải thích: Khi áp suât tăng, nồng độ các chất khí tăng tần sô va chạm 
táng nên tốc độ phản ứng tăng. 

c) Ảnh hưởng của nhiệt độ: Khi tăng nhiệt độ, tốc độ phản ứng tâng. 

Giải thích: Khi nhiệt độ tăng dần đến hai hệ quả sau: 

- Tốc độ chuyển động của các phân tử tăng, dẫn đến tần số va chạm 
giữa các phân tử chất phản ứng tăng. 

- Tần số va chạm có hiệu quả giữa các phân tửchât phản ứng tàng manh. 

d) Ánh hưởng của diện tích bề mặt: Khi tăng diện tích bề mặt chát phản 
ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

Giải thích: Chat rắn với kích thưđc hạt nhỏ, có tổng diện tích bề mặt tiêp 
xúc vơi chít phản ứng lđn hơn so vđi chất rắn có kích thuđc lơn hơn và 
cùng khối lương, nên tốc độ phản ứng lơn hơn. 

e) Ảnh hương của châ't xúc tác: Châ'l xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản 
ứng, nhưng còn lại sau khi phản ứng kết thúc. 

Giải thích: Chất xúc tác làm yếu liên kết giữa các nguyên tử cửi phân tử 
tham gia phản ứng làm biến đổi cơ chế phản ứng nên làm tărg tốc độ 
phảa ứng. 
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6 . ,0 Dùng yêu tó áp suât nhiệt độ (tăng áp suất và nhiệt độ). 

10 Diing yêu tó nhiệt đô (táng nhiệt độ). 

c) Dìing yéu tố diện tích tiêp xúc (tăng diện tích tiêp xúc của nguyên liệu). 

7. a) Tóc dô phản ứng tăng lên (tăng diện tích hồ mặt) 

h) Túc dô phản ứng giảm xuông (guim nồng độ chát phản ứng). 

I ) Tóc đô phản ứng tăng lên (tăng nhiệt đô). 

(1) Tóc độ phản ứng không thay đổi. 

8. Nhiệt độ của ngọn lửa axctilen cháy trong oxi cao hơn nhiều so với cháy 
trong không khí vì nồng dỏ 0X1 trong oxi nguyên chât (100%) lđn hơn rât 
rihiều lan nong độ oxi trong không khí (209Í theo sô mol). Do đó tôe độ phan 
ứng cháy trong oxi nguyên chát lơn hơn nhiều so với tốc độ phản ứng cháy 
trong không khí, nên phán ứng cháy của axetilen trong oxi nguyên chát xảy 
ra nhanh hơn, trong một dơn VỊ thơi gian nhiệt tỏa ra nhiều hơn. Ngoài ra khi 
axctilen cháy trong không khí. một phần nhiệt lượng tỏa ra bị nitơ không khi 
hấp thụ làm nhiệt độ ngọn lửa giảm hớt. 

9. a) Áp dụng cóng thức tính thể tích khôi cầu: 

,, _ 4 , ... 4 , _ ./103 

V = - 7tr o 10= — 7tr :=> r = M - — 

3 3 V 4.71 

s = 4.7t.r : = 4.71. o s = 471. s[5J. 

=471^009 =>zs.h,1-32.71 ^ÕÕ9 

y 4.71 ) 

*ĩẽ*.. 

s tó „ 47 IỈ]5J 

Tổng diện tích của 8 quả cầu nhỏ lớn hđn gấp hai lần diện tích quả cầu lớn. 
rs Tốc độ phản ứng trong cốc chứa 8 quà cầu nhỏ sẽ lđn hơn, do diện tích 
tiếp xúc vđi HC1 lớn hơn. 


b) 


s„h,\ = 4 . 71 ., 


§50. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG - CÂN BANG hóa học 

A. TÓM TẮT LÍ THUYẾT 

I. PHẢN ỨNG MỘT CHIỀU, PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH VÀ CÂN 
BẰNG HỎA HỌC 
1. phản ứng một chiều 

Phản ứng chỉ xảy ra theo một chiểu từ trái sang phải được gọi là phản ứng 
một chiều. Chát phản ứng biến đổi hoàn toàn thành sản phẩm và không xảy 
ra theo chiều ngược lại. 
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2. Phùn ứng thuận nghịch 

- Trong cùng điều kiện phản ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau. 
Phản ứng như thê dược gọi là phản ứng thuận nghịch. 

- Chiều mũi tên từ trái sang phài là chiều phản ứng thuận, chiều mũi lên từ 
phải sang trái là chiều phản ứng nghịch. 

3. Cân hằng hóa học 

Cân hằng hóa học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi lốc đó phản 
ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

II. HẰNG SỐ CÂN BẰNG 

1. Căn bằng trong hệ đổng thể • 

- Hệ đồng thể là hệ mà tính chât lí học và hóa học đều như nhau ở moi vị 
trí trong hệ như hộ các chât khí, hệ gồm các chất tan trong dung dịch,. 

- Hằng sô cân bằng Ke của phản ứng xác định chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ, 
không phụ thuộc vào nồng độ các chất phản ứng. 

- Xét phản ứng: aA + bB ỉ=ì cC + Dd 

A, B, c và D là những châ’t khí hoặc những chất tan trong dung dịch 

[Cr[Dj l1 

Khi phản ứng ỏ trạng thái cân bằng, ta có: K<. = ———— 

iAr[B] h 

trong đó: |AỊ, [B], |C] và ỊD] là nồng độ mol/1 của các chất A, B, c và D ở 
trạng thái cân bằng; a, b, c và d là hệ số tỉ lượng các chất trong phương trình 
hóa học. 

2. Cân bằng trong hệ dị thể * 

Hệ dị thể là hệ mà tính chất lí học và hóa học là không giông nhau ở mọi vị 
trí trong hệ như: hệ rắn - khí; 

Xét hệ cân bằng sau: C(r) + C0 2 (k) 2CO(k) 

K* = Ị CQ] , ; nồng độ của chất rấn được coi là hằng số. 

[CO : ] 

III. sự CHUYỂN DỊCH CÂN BẰNG HÓA HỌC 

1. Thí nghiệm 

Nạp đầy khí N0 2 (màu nâu đỏ) vào hal ông nghiệm, đậy kín và dặt một ông 
vào chậu nưđc đá, một ống nghiệm để ngoài không khí. Sau một thời gian, 
khí trong ông nghiệm bị làm lạnh sẽ nhạt dần theo cân bằng. 

2NƠ 2 (k) N 2 0 4 (k) 

(màu nâu đỏ) (không màu) 

Hiện tượng đó được gọi là sự chuyển dịch cân bằng hóa học. 

2. Định nghĩa 

Sự chuyển dịch cân bằng hóa học là sự di chuyển từ trạng thái cân bằng này sang 
trạng thái cân bằng khác do tác động của các yếu tô từ bên ngoài lên cân bằng 
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IV. t \C YKU lổ ẢNH HƯỞNG ĐẾN CÂN BANG HÓA HỌC 

1. Ảiih hương của nồng độ 

Khi lăng hoác giảm nồng độ một chát trong cân hằng, thì cân hằng hao giờ 
cũng chuyên dịch theo chiều làm giám tác dung của vièc tăng hoác giám 
nồng dò cùa chát dó. 

Chú V Trong hệ cân hằng có chát răn (ét dang nguyên chài) thì việc thêm 
ho,te bót lương chất rắn không ảnh hưởng đến cân hằng, nghĩa là cân hằng 
không chuyên dịch. 

2. Anh hường của áp suất 

Khi lãng hoặc giảm áp suât chung của hệ cân hằng thì hao giờ cân bằng cũng 
chuyên dịch theo chiều làm giảm tác dụng của việc tăng hoặc giảm áp suât dó. 
Chú ý: Khi hệ cân bằng có sô mol khí ờ hai vê của phương trình hóa hoe 
hằng nhau hoặc trong hệ không có chât khí thì việc lăng hoặc giám áp suát 
chung không làm cho cân bằng chuyến dịch. 

3. Ánh hưởng của nhiệt độ 

Khi tâng nhiệt độ, cân hằng chuyển dịch theo chiều phán ứng thu nhiệt, 
nghĩa là chiều làm giảm tác dụng của việc tăng nhiệt dộ và khi giảm nhiệt 
(lô, cân hang chuyển dịch theo chiều phản ứng tỏa nhiệt, chiều làm giảm tác 
(lụng cíía việc giảm nhiệt độ. 

Nội dung nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê: “Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng 
thái cân bằng khi chịu một tác dộng từ bên ngoài, như biến đổi nồng độ, áp 
suất, nhiệt độ, thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động 
bên ngoài đó”. 

4. Vai trò của chất xúc tác 

<-hất xúc tác làm cho cân bằng dược thiết lập nhanh chóng hơn. 

V. Ý NGHĨA CỦA TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BANG HÓA HỌC 
TRONG SẢN XUẤT HÓA HỌC 

Dưa vào những yếu tố ảnh hưởng đên tốc độ phản ứng và cân bằng hóa 
học để chọn lọc, nâng cao hiệu suất trong sán xuât hóa học. 

Ví dụ: Để sản xuâl H 2 S0 4 phải thực hiện phản ứng: 

2S0 2 + Oj u 2SO, AH = -198 KJ 

Phản ứng tỏa nhiệt, nên khi tăng nhiệt dộ cân bằng chuyển dịch theo 
chiều nghịch giảm hiệu suât phản ứng. Để cân bằng chuyển dịch theo 
chiều thuận, người ta tăng nồng độ oxi (dùng lượng dư không khí). 

B. BÀI TẬP CĂN BÀN 

1. Hằng sô' cân bằng K c của một phản ứng phụ thuộc vào yếu tố nào sau đây? 

£ . Nồngdộ. B. Nhiệt độ. 

('. Áp suất. D. Sự có mặt chất xúc tác. 
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2. Cân bằng hóa học là gì? Tại sao nói cân bằng hóa học là cân bì-ng độrg? 
Hãy cho biết ý nghĩa của hằng số cần bằng K*. Hằng sô cân bang K của một 
phản ứng có luôn luôn là một hằng sô không? 

3. Viết các biểu thức hằng sô cân bằng cho các phản ứng sau: 

a) CaCO.i(r) ỉ=ì CaO(r) + C0 2 (k) 

b) Cu 2 Otr) + ^-0 2 (k) Ị=ì 2CuO(r) 

2 

c) 2SO«(k> + 0 2 (k) 2SO,; sơ 2 (k)+ ị 0 2 (k) ị=± SO,(k); 

2 

2SO.(k) ĩ=i 2S0 2 (k) + 0 2 (k) 

Hãy cho biết mối liên hệ giữa ba hằng sô cần bằng ứng vơi ba tiưclng hợp 
trong câu c) ở cùng nhiệt độ. 

4. Sự chuyên dịch cân bằng hóa học là gì? Những yếu tô nào ảnh hưởng đêt cân bằng 
hóa học'? Chất xúc tác có ảnh hưởng đến cân bằng hóa học không ? Vì sat ? 

5. Phát biểu nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê và dựa vào cân bằng sau đê minh họa: 

C(r) + C0 2 (k) 2CO(k); AH = 172KJ 

6. Xct các hộ cân bằng sau trong một bình kín: 

a) C(r) + H 2 0(k) <=ì CO(k) + H 2 (k); AH = 131 kJ 
h) CO(k) + H 2 ơ(k) ĩ=ì C0 2 (k) + H 2 (k); AH = - 41kJ 

Các cân bằng trên chuyển dịch như thê nào khi biến đổi môl trong các điều 
kiện sau: 

Tăng nhiét (ló. 

Thêm lương hơi nươc vào. 

Thêm khi H 2 vào. 

Tăng áp suất chung băng cách nén cho thể tích của hệ giảm xuống. 

Dùng chát xúc tác. 

7. Cho biết phản ứng thuận nghịch sau: H 2 (k) + i 2 (k) «=* 2HI(k) 

Nồng dộ các chất lúc cân bằng ở nhiệt độ 430"c như sau: 

[H 2 | = fI 2 ] = 0,107M; [HI] = 0,786M 
Tính hằng số cân bằng K, của phản ứng ở 430"c. 

8. Cho biết phản ứng sau: H 2 0(k) + CO(k) H 2 (k) + C0 2 (k) 

Ở 700”c hằng số cân bằng 1C. = 1,873. Tính nồng độ H 2 0 và CO ở tạng thái 
cân bằng, biết rằng hỗn hợp ban đầu gồm 0,300 mol H 2 0 và (),30( mol co 
trong bình 10 lít ở 700"c. 

9. Hằng số cân bằng K* của phản ứng: 

H 2 (k) + Br 2 (k) 2HBr(k) ỏ 730"c là 2.18.10 6 . Cho 3,20 mol HBr 'ào trong 
bình phản ứng dung tích 12,0 lít đ 730°c. Tính nồng độ của H 2 , Br 2 /à HBr d 
trạng thái cân bằng. 

10. Iot bị phân hủy bỏi nhiệt theo phần ứng sau: l 2 (k) 2I(k) 
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( 727 (' hãng sô cân bằng K, là 3,xo 10 \ Cho 0,0456 mol I' vào trong bình 
250 lii 2( 727(2 Tính nồng độ I, và I ở trạng thái cân bằng. 

•Hướng ỉđn giải 


1. Chon B 

2. C.ÌI 1 bằng hóa học là trạng thái của phán ứng thuận nghịch khi tóc dô 
phán ứng thuán bằng tóc độ phản ứng nghịch. 

Cân bang hóa học là cân bằng động vì: ỏ trang thái cân bằng không phai 
1,1 phán ứng dừng lại, mà phản ứng thuận và phản ứng nghịch vần xáv ra 
nhưng tốc dô bang nhau (v, = v„). Điều này có nghĩa ià trong một don VI 
thoi gian sô mol chất phản ứng giảm đi bao nhiêu theo phản ứng thnân lại 
dưực tạo ra bây nhiêu theo phản ứng nghịch. Do đó cân bằng hóa hoe la 
cân bang động. 

Y nghĩa của hằng sô cân bằng K,: Hằng sô cân bằng K, cho thây tích 
nồng dô các sán phâm phản ứng lđn hdn hay bé hđn tích nồng đô các chât 
phản ứng bao nhiêu lần. Mặt khác, vì nó cho biết lượng các chât phán 
ứng còn lai và lượng các sản phẩm tạo thành ở vị trí cân bằng, do đó biết 
hiêu suâl của phàn ứng. 

Hằng số cân bằng K t của một phản ứng không luôn luôn là hằng số vì 
hằng sô cân bằng phụ thuộc vào nhiệt độ. Tại một nhiệt độ, mỗi cân bằng 
hóa hoe có môt hằng số cân bằng dặc trưng cho nó. 

3. Hằng sô cân bằng của các phản ứng: 


a K t = ICO;ị. 

i> k. = - , 

!<>:]-' 


.. K - s,,.| 

c N r - - - —-; 

1 ISO, Ị 2 [0 2 1 


K r. = 


[SO,] 


[S0 2 ][0 2 ]= 


K 


c, 


[S0 : r[0 2 i 

'dsõ ,! 2 


Môi liên hệ giữa 3 hằng số Ke, . Kc 2 . K c , 


K C( = 


1 _ 

K^ ' 



K c = 




Ke, 


4. - Sư dịch chuyển cân bằng hóa học là sự di chuyển từ trạng thái cân bằng 
này sang trạng thái cân bằng khác do tác dộng của các yếu tố từ bên 
ngoài lên cân bằng. 

- Những yếu tố ảnh hưdng đèn cân bằng hóa học là: nồng độ, áp suât và 


nhiệt độ. 

Chàt xúc tác không ảnh hưdng đến cân bằng hóa học vì chất xúc tác 
không làm biên đổi nồng độ các chât trong cân bằng và cũng không làm 
hiến đổi hằng số cân bằng. Chất xúc tác làm tảng tốc độ phản ứng thuận 
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và tôc độ phản ứng nghịch vđi sô lần bàng nhau nên có tác dụng làm cho 
phản ứng thuận nghịch đạt tđi trạng thái cân bằng nhanh chóng hđn 
5. - Nguyên lí Lớ Sa-tơ-li-ê: "Một phản ứng thuận nghịch dang ở trạng thái cân 
bằng khi chịu một tác động bên ngoài, như biên đổi nồng độ, áp suât, nhiệt độ 
thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động bên ngoài dó". 

- Áp dụng: Giảm áp suất, tăng nhiệt độ, tăng nồng độ C0 2 hoặc giảm nồng 
độ CO cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận. 


6. a) C(r) + H 2 0(k) ĩ=i CO(k) + H 2 (k); AH > 0 
b) CO(k) + HjO(k) C0 2 (k) + H 2 (k); AH < 0 



Phản ứng a 

Phản ứng b 

Tăng nhiệt độ 

—> 

<- 

Thêm lượng hđi nước 

— > 

-> 

Thêm khí H 2 

<- 

<- 

Tăng áp suất 

<- 

Không đổi 

Cha t xúc tác 

Không đổi 

Không đổi 


7. Biểu thức tính hằng sô"cân bằng: K t = . 

[H 2 ][I 2 ] 

Thay các giá trị ỊHI] = 0.786M; [H 2 ] = [I 2 ] = 0,107M 


Vậy: 


(0,107) 0,011449 


^-M^ohandầu ~ JQ = 0,03 (mol/1); C Mc()han ltíu = ^ = 0,03 (mo 1/1) 

Gọi X là nồng độ nước phản ứng: 

H 2 Oh,.i + CO khi H 2 khi + C0 2 khí 

Phản ứng X X 

Cân bằng (of)3 - X ) (0,03 -X) X X 

X 2 0.041I 

Ta có K = —Ị -- = 1,873 ox = 0,0411- 1,369 ^ X = =0,017 

(0,03 -X ) 2 • 2,369 

Vậy: [H 2 0Ị = 0,03 - 0,017 = 0,013 (M); [COI = 0,013 (M). 

9. Ta có: C M * = 0,27M 

m HBi 

Gọi nồng độ của H 2 và Br. phản ứng là X. 

H 2( k) + Br 2(kl 2HBr,k, 

Phàn ứng: X X 

Cân bằng: X X (0,27 - 2x) 

Ta có: K= 2 ~-— = 2,18.10 6 o 0,27 - ~ 2x =1,476.10' => X = 1,82.10 4 

X * X 

Vậy: [H 2 ] = [Br 2 ]= 1,82.10 4 M ; [HBr] = 0,27 - 0,000364 * 0,27M. 
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10. I 4 có: C m | = 0,()I98M. Gọi nồng độ iol hị chuyển hóa là X. 

I.Nk, 4=* 2I lk , 

Phán ứng: X 

('án bang: 0.0198 X 2x 

ỉ a có: 4x = 3,8.10 ' > X * 0,434.10 ' 

0.0198 X 

Vay: |I.,|= 0,0198 0,000434 = 0,0194M; 11] = 0,86.10 'M. 


§51. LUYỆN TẬP TÓC ĐỘ PHẢN ỨNG 
VÀ CÂN BẰNG HÓA HỌC 

A. KIẾN THỨC BỔ SUNG 

I. PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH 

Là nhừng phản ứng hóa hoc xảy ra iheo hai chiểu ngược nhau. 

Ví du: 2SO; + 0, 2SO,. 

II. CÀN BẰNG HÓA HỌC 

Là trang thái của hỗn hợp các chất phản ứng khi tóc độ của phàn ứng thuận 
bằng tóc dộ của phản ứng nghịch. 

V, = v„ (Cân hằng hóa học là cân bằng động). 

III. HẰNG SỐ CÂN BẰNG K t „ CỦA PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊCH 

Xét phản ứng thuận nghịch: nA + mB 'ị .pC + qD 

Ta có: V, h =k 1 [A] ,, [Br. 

V. í =k ỉ [CỊW. 

Hệ đạt đến trạng thái cân hằng => V (h = V ní => k,[AÌ n |Br= v„ e = k 2 [C] p [D] H . 

_ „ k, ỉcnor 

—* ~ “ — “ — 

ko |A] n [B] m 

IV. Sự CHUYỂN DỊCH CÂN BANG HÓA HỌC 

Là quá trình biến đổi nồng độ các chất trong hổn họp phản ứng từ trạng thái 
cân bằng này đến trạng thái cân bằng khác do sự thay dổi điều kiện của môi 
trường. 
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• Nguyên lí Le Chatelier: 

- Nêu ta thay đổi các điều kiện tiên hành phản ứng như nhiệt độ, áp s uat và 
nồng độ các chát tham gia phản ứng thì càn hằng sẽ chuyển dịch V(ề phía 
làm giảm sự thay đổi đó. 

- Trong trường hdp phản ứng xảy ra không có sự biên đổi sô phân lử ỉkhí thì 
áp suất không ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân hằng. 


Ví dụ: Nj +0 2 <—> 2NO 

V. BẢNG TÓM TẮT V Ế CHUY ÊN dịch cân bang hóa học 


Thay dối 
điều kiện 
phan ứng 

Nồng độ 

Nhiệt dộ 

Áp suì't 



V 


Khác phía 

vơi bên 

tăng 

Cùng 
phía vơi 
bcn tăng 

Thu 

nhiệt 

(-Q) 

Tỏa 

nhiệt 

(+Q) 

Giảm 

tổng 

sô' mol 
khí 

la ng 
lổnig sô 
fno»l khí 


B. BÀI TẬP CĂN BẢN 

1. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là sai? 

A. Nhiên liệu cháy ở tầng khí quyển trên cao nhanh hổn khi cháy ở mặt iấit. 

B. Nươc giải khát được nén khí CO : ở áp suất cao hơn có độ chua (độ axit) 
lơn hơn. 

c. Thực phẩm đươc bảo quản ở nhiệt độ thâp hơn sẽ giữ được lâu hơn. 

D. Than cháy trong oxi nguyên chất nhanh hơn khi cháy trong khôngkhú. 

2. Nội dung nào thể hiện trong các câu sau đây là đúng? 

A. Hằng sô cân bằng 1C của mọi phản ứng đều tăng khi lăng nhiệt độ. 

B. Hằr số cân bằng K* càng lơn, hiệu suất phản ứng càng nhỏ. 

c. Khi mót phản ứng thuận nghịch ở ừạng thái cân bằng cũ chuyển sang tạmg thái 
cân bằng mới ở nhiệt độ không đổi, hằng số cân bằng K* biến đổi. 

D. Khi thay đổi hệ số tỉ lượng các chất trong phương trình hóa học của nộtt phản 
ứng, giá trị của hằng số cân bằng Kí thay đổi. 

3. Trong các cập phản ứng sau, phản ứng nào có tốc độ lơn hơn? 

a) be + CuS() 4 (2M) và Fe + CuS0 4 (4M) (cùng nhiệt độ). 

b) Zn + CuS() 4 (2M, 25"C) và Zn + CuS0 4 (2M, 50"C). 

c) Zn (hạt) + CuS0 4 (2M) và Zn (bột) + CuS0 4 (2M) (cùng nhiệt độ). 

d) 2H., + Oị —2H«() và 2H> + 0, —2H 2 0 

4. Cho phản ứng thuận nghịch sau: 

2NaHC0,(r) Na,CO,(r> + C() 2 (k) + H ? 0(k); AH = 129kJ 
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( 11 ihẽ dùng những biên pháp gì dê chuyên hóa nhanh và hoàn toàn NaHCO. 
thanh Na..('(),? 

5. Khi dun nóng HI trong mót bình kín, xáy ra phan ứng sau: 

2HI(k) H,(k) 4 I,(k) 

ai () một nhiệt đò nào dó. hằng sô cân bằng K, cùa phán ứng bằng 1/64. 

1 inh xem có hao nhiêu phan trăm HI bị phân húy (1 nhiệt dô dó. 
b) l ính hang sô cân bằng K, của hai phan ứng sau ở cùng nhiệt độ nhưtrôn: 

Hl(k) <=> ị H:(k) + [ I;(k) và H;(k) + l;(k) <=ì 2HI(k). 

2 2 

6 . Pliản ứng nung vôi xảy ra như sau trong một bình kín: 

CaCOi (r) ịÍ CaO(r) + CO;(k>; AH = 178kJ 
d K20"c hằng sú cân bằng K, = 4,28.10 . 

a) Phàn ứng trên là toa nhiệt hay thu nhiệt'.’ 

b) Khi phản ứng dang ở trạng thái cân bằng, nếu biên đổi một trong những 
diều kiện sau dây thì hằng sô cân bằng K, có biên dổi không và biên đối 
như thê nào? Giải thích. 

Thêm khí Cơ; vào. 

Lây bớt một lượng Ca CO) ra. 

Tăng dung tích của bình phản ứng lên. 

Giảm nhiệt độ của phản ứng xuống. 

c) Tai sao miệng của các lò nung vôi lại để hở? Nêu đậy kín xảy ra hiện 
tượng gì? Tại sao? 

7. Cho 0,1 mol CaCOí(r) vào bình chân không dung tích 1 lít đê thực hiện phản 
ứng sau: CaCOdr) CaO(r) + C0 2 (k). 

Ở nhiệt độ H2()"c, hằng số cân băng K k = 4,28.10 \ 
ở nhiệt độ 880"c, hằng sỏ cân bằng K t = 1,06.10 À 

Tính hiệu suất chuyển hóa CaCƠỊ thành CaO và CO; (TíCaCOi bị phân hủy) 
khi đat dến trang thái cân bằng (ì hai nhiệt độ trên. So sánh các két quả thu 
dƯỢc hãy rút ra kết luận và giải thích. 

•Hướng Mn giải 

1. Chọn A. 

2. Chọn D. 

3. Phàn ứng có tốc độ lđn hơn: 

a) Te + CuS0 4 (4M). b) Zn + CuS0 4 (2M, 50°C). 

c) Zn (bột) + CuS0 4 (2M). d) 2H; + O; - Pt ' > 2H;0. 

4. Biện pháp để cân bằng chuyển dịch hoàn toàn theo chiều thuận: 

- F)un nóng. 

- Giảm áp suất bằng cách thực hiện phản ứng trong bình hở. 

5. Gọt K C| , K c . , K Ci lần lượt là các hằng số cân bằng của các phản ứng dã cho. 
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Giá sử ban đầu nồng độ HI là 1 mol/1. 

Tại thời điểm cân bằng nồng độ HI phân hủy là 2x: IH'I = |I;| = X, 

ỊHI| = (1 - 2x) =>—=-ỉ- =>x = (),l 
(I-2xr 64 

Phần trăm HI bị phân hủy: -- Ị -" 1 . 100‘/ỉ = 20V<. 

I 

I I 

, , v 1 „ , ^ 1. [H ? 1:.[!;]: 1 

b) HI(k) ĩ=± ~ H;(k) + ~I;(k); K c , = 1 7;.;* — = Jk c, = 

2 2 - [HI]- v 1 8 

[HI Ị 2 1 

I;(k) + H;(k) <-> 2HI(k); K c = = 77~ =64. 

['?][":] K r , 

6 . Phản ứng nung vôi: CaCO,(r) ĩ=2 CaO(r) + CO;(k); \H = I78k.l 

a) Phản ứng trên là thu nhiệt. 

b) - Khi thêm khí CO;, hằng sô cân bằng K, tăng vì K c = ICO; Ị. 

- Lượng CaCOí(r) không ảnh hưdng đến K t . 

Khi tăng dung tích của bình phản ứng, K, giám vì [C0 2 1 giảm. 

- Khi giẫm nhiệt độ, cân bằng của phản ứng nung vôi chuyển dịch heo 
chiều nghịch. Nồng độ CO; giảm dẫn đôn K, giam. 

c) Miệng các lò nung vôi để hở vì làm như vậy áp suất khí CO; giảm,cân 
bằng chuyển dịch theo chiều thuận. 

Nếu dậy kín, áp suất khí CO; tàng, cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch 
Giải thích: Áp dụng nguyên lí La Sđ-td-li-ê nên K t = |CO;Ị. 

7. Phản ứng xảy ra: CaCOiin ịd CaO, r) + K = (CO;] 

+ ở nhiệt độ 820"C: K. = 4,28.10 ', do đó |CO;l = 4,28.10 ' (mol/1) 

4,28.10'......... 

=> W’Á = .100 = 4,28'/í 

0,1 

+ ở nhiệt dộ 880°C: K t = I.06.10 -2 , do đỗ [CO;| = 1.06.10 3 (mol/1) 

=> m = l - 06 : . !() -. 100 = 10,69? 

0,1 

Vậy d nhiệt dộ cao hdn. lượng CaO. CO; tạo thành theo phản ứng nhiều utn, 
nghĩa là ỏ nhiệt độ cao hdn hiệu suất chuyển hóa CaCOí thành CaO và 70, 
lớn h(tn. 

Giải thích: Phản ứng nung vôi là phản ứng thu nhiệt. Cân bàng phản ứng 
dịch chuyển theo chiều thuận khi lãng nhiệt dộ. 
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